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Foérord

Denna rapport ar framtagen av Brandskyddslaget i samarbete med Lunds Tekniska Hogskola pa
uppdrag av forvaltningen for utbyggd tunnelbana. Rapporten ar tankt att ge en 6verblick 6ver
kunskapslaget gallande utrymning med hissar samt att fungera som ett underlag for
projekteringen av de stationer dar denna utrymningslésning avses implementeras.

Rapporten ar framtagen i samrad med representanter for bestallaren, Oskar Jansson och Bo
Wahlstrom. Rapporten ar skriven av Axel Mossberg, Brandskyddslaget, och Daniel Nilsson,
Lunds Tekniska Hogskola.

LUND UNIVERSITY
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Sammanfattning

Utrymningshissar har borjat bli ett vanligare inslag i byggnader runt om i varlden. Anledningen
till detta ar att hissar l6ser ett antal problem, till exempel utrymning fér personer med
rorelsesvarigheter, samt att de visats effektivisera utrymningsforloppet i manga fall.

Foreliggande rapport ger en redogorelse for det aktuella kunskapslaget gallande
utrymningshissar och manskliga faktorer kopplade till dessa. Trots att I6sningen borjat
tillampas finns fortfarande en hel del kunskapsluckor som bor belysas.

Rapporten ger forst en redogorelse for olika byggnader och anlaggningar som i dagslaget
anvander utrymningshissar som en del av utrymningsstrategin bade i Sverige och
internationellt. Detta gors i syfte att ge en bild 6éver hur vanlig denna utrymningsmetod ar samt
hur den anvands. Darefter gérs en genomgang av intraffade bréander dar hissar anvants for
utrymning, trots att de inte varit utformade for detta &ndamal. Denna genomgang ger en bild
av en av de konflikter som finns gallande utrymningshissar. Personer som utrymmer férvantas
namligen a ena sidan inte vilja anvanda hissen eftersom de lart sig att undvika den vid brand,
men 3 andra sidan forvadntas de ta den vag de kom in i byggnaden, vilket vanligtvis ar hissen i
manga byggnader.

Rapporten redovisar dven de studier som gjorts gallande utrymningshissars paverkan pa
utrymningsforloppet dar det visas att de i princip uteslutande innebar en effektivisering av
detta. De studier som utforts pa detta ar dock i princip uteslutande genomforda pa
totalutrymning av hoga byggnader.

| forhallande till hur mycket forskning som genomforts pa utrymningshissars effektivitet sa
finns betydligt mindre forskning utférd pa om och hur utrymmande kan forvantas anvanda
hissar i ett utrymningsforlopp. Den forskning som finns redovisas men denna bestar primart av
enkatstudier och laboratorieforsok, som visat sig ha lag 6verensstammelse med varandra.
Detta galler daven studier kring tekniska system som kan férhoja den forvantade anvandningen,
déar det dock finns indikationer pa att blinkande grona lampor skulle kunna uppmuntra
utrymmande till att anvanda hissen. Detta ar visat i VR-forsok men inte validerat i fullskala.

Rapporten gar dven kort igenom viktiga tekniska aspekter kopplade till utrymningshissar, det
vill sdga kontroll av brandgaser, vattenintrangning och styrning. Det finns manga studier som
behandlar dessa faktorer men eftersom det huvudsakliga syftet med rapporten varit att
redovisa studier kopplat till manniskors beteende redovisas detta endast dversiktligt.

| rapporten presenteras dven en analys av informationsbehovet vid utrymning med
utrymningshissar fran en tunnelbanestation. Denna analys bygger pa att utrymningsférloppet
delats in i olika delar dar 6nskat utrymningsbeteende definierats for varje del. Darefter har ett
informationsbehov kopplats till dnskat beteende. Vidare har atgardsforslag knutits till behovet.
Denna analys har landat i ett antal atgardsforslag som bedéms kunna ge utrymmande fran en
tunnelbanestation dnskat utrymningsbeteende vid utrymning med utrymningshissar. Dock
behover foreslagna utrymningsldsningar testas i antingen realistisk laboratoriemiljo eller
faltforsok for att undvika ovantade konflikter mellan olika informationskallor.
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1. Inledning

Under de ndrmsta aren kommer Stockholms tunnelbana att byggas ut med tva mil och tio nya
stationer. Tunnelbanan byggs ut i fyra olika kommuner och ar en stor satsning i att forbattra
kollektivtrafiken i Stockholmsregionen.

| flera av stationerna finns utmaningar som inneburit att stationerna hamnat valdigt djupt.
Exempelvis kommer station Gullmarsplan hamna pa cirka 70 meters djup och station Sofia
kommer hamna pa hela 100 meters djup [1]. Detta innebar nya utmaningar géllande bade
normaltransport av personer, men dven stora utmaningar fér bade utrymning och majligheten
till raddningsinsats.

En utmaning gallande utrymning ar den belastningen som det innebar fér en person att
utrymma langa avstand uppat. Tidigare genomforda studier har visat att utmattning vid
utrymning i langa trappor uppat ar en faktor som behover beaktas i denna typ av miljer [2].
Det ar sannolikt att ganghastigheten paverkas avsevart vid forflyttning uppat och detta kan
leda till forlangda utrymningsforlopp.

Ytterligare ett problem &r att det ar svart for personer med rorelsenedséattning att satta sig
sjalva i sdkerhet om utrymning endast sker med hjalp av en trappa. Det alternativ som finns ar
att utnyttja sa kallade utrymningsplatser. Studier har dock visat att detta ar en I6sning som de
flesta betraktar som relativt otrygg och helst undviker [3].

Att anvanda hissar for utrymning ar egentligen ingen nyhet. Losningen har varit uppe for
diskussion i 6ver 100 ar. P3 sitt 18:e arliga mote konstaterade NFPA (National Fire Protection
Association) att [4]:

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

Ingenting inférdes dock i regelverken kring hissutrymning vid denna tidpunkt. Aven nagot
senare diskuterades hissutrymning i USA da NBS (National Bureau of Standards) publicerade
en rapport dar mojligheten att tillgodose sig en viss del av den utrymningsbredd som kravdes i
byggnaden genom att anvdnda hissar togs upp. | rapporten foreslogs 5 utrymningshissar kunna
motsvara en utrymningstrappa med 56 cm (22 inch) bredd. Forslaget avslogs dock till slut pa
grund av att man konstaterade att det fanns for stora osdkerheter i tillgianglighet och
anvandande for hissar [5].

En moijlig forklaring till att utrymningshissar annu inte implementerats i storre utstrackning kan
vara att intraffade incidenter vid brand har fatt stor uppmarksamhet. Enligt Bukowski, 2011,
intraffade ett antal incidenter pa 1970 och 1980-talet dar brander nara hissarna kortslutit
kallelseknappen och pa sa vis kallat hissen till brandplanet [6]. Val dar gick inte hissdorrarna
igen pa grund av att roken brot fotocellerna, vilket ledde till att hissarna fastnade pa
brandplanet. Bukowski anger dven att det indikerades att antalet sddana har incidenter var
markant, men att detta kanske inte &r helt korrekt. Ar 2006 genomférdes en genomgang av
dodsbrander kopplade till hissar i NFPA:s arkiv och i denna redovisas sju dédsbrander dar
totalt 19 dodsfall intraffat i hissar [7]. Utover detta redovisas dven sex brander dar hissar
anvants for utrymning trots att de inte varit utformade som utrymningshissar. | tre av dessa
brander anges det att hissanvandningen troligtvis varit det som raddat de utrymmandes liv [7].
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Det anges dock ett antal fall dar hissen kallats till brandplanet och dar blivit kvarhallen av
roken. | nagra fall har dock personerna i hissen lyckats fly men i vissa fall har detta lett till
dédsfall i hissen [7]. Aven efter att denna sammanstélining publicerades s har minst en
liknande incident intraffat [8]. Detta ar alltsa inte en risk som kan bortses fran vid anvandandet
av hissar i samband med brand och sannolikt det som historiskt har haft stérst paverkan pa
restriktionerna som inforts kring detta anvandande. Denna risk gar dock att férebygga genom
tekniska I6sningar.

Oavsett orsak sa har det funnits, och finns dnnu, riktlinjer kring att “vanliga” hissar inte ska
anvandas vid en brand. Dessa riktlinjer ar rimliga med hansyn till de risker som finns med
hissanvandande vid brand, men riktlinjerna har dven skapat en problematik kring hissars roll
vid utrymning. Aven om hissar gar att tekniskt utforma sa att de fungerar med tillfredstéllande
sakerhet vid brand [9] sa finns beteendefaktorer som maste beaktas, det vill saga
interaktionen mellan méanniskor och byggnadsutformningen maste fungera. Dessutom tros
manniskors installning till utrymningshissar paverkas av de riktlinjer som galler fér "vanliga”
hissar.

| forskningssammanhang borjade hissutrymning namnas i slutet av 1970-talet som ett férslag
pa hur utrymning av hoga byggnader kunde effektiviseras och dessutom som férslag pa hur
personer som inte kan transportera sig i trappor ska utrymma [10]. En av de forsta
koordinerade forskningsinsatserna skedde i samband med ett seminarium pa NIST (National
Institute of Standards and Technology) i borjan av 1990-talet [11]. Vid seminariet diskuterades
olika aspekter av hissar for utrymning, till exempel hur hissarna kunde goéras sakra, hur
slackvatten kunde férhindras att tranga in i hisschakten, etc. En viktig sak som lyftes fram vid
seminariet var att utrymningshissar inte bara maste vara sékra att anvdnda, utan ocksa maste
uppfattas som ett sdkert alternativ, det vill sdga betydelsen av interaktionen mellan manniskor
och byggnadsutformningen betonades [11]. Om denna interaktion inte fungerar finns det stor
risk att manniskor inte kommer att anvanda utrymningshissar i nédsituationer.

| och med utrymningen av World Trade Center 1993 och sedermera dven 2001, det vill sdga
nar tornen kollapsade till foljd av en terroristattack, aktualiserades utrymningsproblematiken i
héga byggnader och forskningen kring utrymning med hissar har efter detta 6kat markant.
Dessutom har studier visat att utrymningshissar kan vara ett kostnadseffektivt alternativ till
trappor [12] i vissa typer av byggnader, vilket ytterligare 6kar incitamentet att introducera
utrymningshissar i nya byggnader. Aven om det idag finns tekniker fér att géra hissar sékra vid
utrymning, sa kvarstar problemet att kommunicera till personer att hissar ska anvandas och
overtyga dem om att faktiskt anvanda hissen vid utrymning.

Denna rapport redovisar 6vergripande de forskningsstudier kopplade till interaktionen mellan
manniskor och byggnadsutformningen som bedémts relevanta vid inférandet av
utrymningshissar i en tunnelbanemiljo. Den stora majoriteten av den forskning som ar utférd
har fokus pa utrymning fran byggnader (det vill sdga utrymning nedat och inte uppat), vilket
gor att manga av dessa studier dven redovisas i denna rapport. De studier som redovisas har
dock bedoms ge relevant information till lasaren genom att antingen ge underlag for slutsatser
som kan dras kring hissutrymning i tunnelbanemiljo eller genom att bidra till en éverblick av
det generella kunskapslaget for hissutrymning.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med studien ar att ge en 6verblick av den forskning som bedrivits angaende
utrymningshissar generellt, men med fokus pa interaktionen mellan manniskor och
byggnadsutformningen. Med grund i detta ar det vidare syftet att identifiera prioriterade
forskningsomraden vid tillampning av hissar for utrymning av publika undermarksanlaggningar
som tunnelbanestationer.

Malet med studien &r att ge en redogorelse for tidigare genomford forskning om utrymning
med hissar. Vidare ar malet att genom en strukturerad analys av ett utrymningsforlopp ge
forslag pa vilket informationsbehov en utrymmande person har, det vill sdga att identifiera
vilken information som behovs for att paverka personer att vélja hissen vid utrymning av en
tunnelbanestation. Kopplat till detta ar daven malet att ge forslag pa framtida forskning om
personers informationsbehov gédllande utrymning med hissar.

1.2 Metod

Studien ar i huvudsak en litteraturstudie. Grunden till denna litteraturstudie har tagits fram
dels genom forfattarnas tidigare erfarenheter, till exempel genom referenser fran tidigare
publikationer inom @mnet, och dels genom soékningar i olika vetenskapliga databaser med
valda nyckelord. Alla publikationer som hittades har sedan analyserats och det som ansetts
vara relevant har sammanfattats och tillampliga delar har tagits upp i denna rapport.

Primart har sokning av litteratur skett i de databaser som ar tillgangliga via Lunds Universtets
publikationsavtal. Detta inkluderar exempelvis LIBHUB, Science Direct och Scopus. Utéver
detta har sokningstjansten Google Scholar och dven proceedings fran relevanta konferenser,
till exempel IAFSS (International Association of Fire Safety Science), International Symposium
on Human Behaviour in Fires och International Tall Building Fire Safety Conference, anvants.

Typiska nyckelord som anvants ar: elevator, evacuation, egress, escape, human behaviour, exit
choice, preference, strategy, occupant evacuation elevator (OEE), disability, modelling.
Soékorden har anvants separat och kombinerats pa olika satt for att fa s manga och relevanta
traffar som mojligt. Totalt har flera hundra publikationer studerats 6vergripligt varav cirka 80
publikationer anvants som underlag till denna rapport.

Metoden for den behovsanalys som genomférts beskrivs i avsnitt 8.

1.3 Avgransningar
Studien avgransas till att behandla sjalvutrymning via hiss. Att utrymma via utrymningshissar
med hjalp av en organisation, till exempel raddningstjansten, behandlas inte av denna rapport.
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2. Byggnader/anlaggningar med utrymningshissar

Enligt vad som namnts ovan diskuterades inforandet av hissar som utrymningsmedel sa tidigt
som 1914 respektive 1935 i USA [4], [5]. Losningen avslogs dock vid de tillfdllena pa grund av
osakerheter kopplade till tillganglighet och anvandande. | och med detta drojde det lang tid
innan utrymningshissar introducerades i regelverken. Ar 2009 introduceras Occupant
Evacuation Elevators (OEE) i International Building Code (IBC) [13] som ar ett av
grundregelverken som tillampas i USA och dven i manga andra lander. Samma ar
introducerades en motsvarighet i NFPA Life Safety Code [14], vilket ar det andra stora
regelramverket som finns i USA, och som aven det tilldmpas i stora delar av varlden.

2.1 Utrymningshissar i svenska byggnader

| Boverkets byggregler introducerades utrymningshissar som en del av Boverkets allménna rad
om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd 2011 [15]. Det som anges i detta rad
ar att utrymningshissar bor ses som komplement till de trappor som anvands vid utrymning
och att om utrymningshissar ska anvandas for att ersatta ett trapphus bor ett antal punkter
beaktas sarskilt. Denna formulering har inneburit att I6sningen tillampats sparsamt och det
finns endast ett fatal byggnader i Sverige dar utrymningshissar ar en del av
utrymningsstrategin.

Exempel pa byggnader i Sverige dar utrymningshissar finns som komplement till den ordinarie
utrymningen, det vill sdga hissarna har inte ersatt nagon trappa, ar Friends Arena [16] och
Wrangelska palatset [17]. Det finns dven tva kdnda fall dar utrymningshissar anvénts for att
ersatta ett utrymningstrapphus. Detta ar Victoria Tower, Kista, [18] och Clarion Hotel Post,
Goteborg, [19]. Det bor dock noteras sarskilt att dessa bada byggnader uppfoérdes innan
BBRAD introducerades och darmed inte ar verifierad mot den kravstallning som anges i BBRAD
utan mot tidigare versioner av Boverkets byggregler.

Figur 1. (t.v.) Victoria Tower (foto: Tord-Rickard S6derstrém, Wingdrdhs arkitekter), (t.h.) Clarion Hotel Post (foto:
Tony Webster).
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Under 2016 slappte Brandskyddsféreningen (SBF) en ny version av sin handbok for utformning
av brandskydd for hissar. | denna finns ett kort avsnitt om utrymningshissar déar i princip det
som star i BBRAD redovisas samt en kortare beskrivning av problematiken kring bade tekniska
aspekter (som rok- och varmekanslig elektronik) samt mjuka aspekter (som vilket
informationsbehov en utrymmande har vid hissutrymning) ges [20]. Den korta beskrivningen
som aterges i denna handbok kan ses som ett tecken pa den begransade kunskap som
branschen har inom omradet utrymning via hissar. Detta ar sannolikt dven en av anledningarna
till den begransade anvandningen av utrymningshissar i Svenska byggnader.

2.2 Utrymningshissar internationellt

Internationellt finns fler exempel pa byggnader med utrymningshissar. Detta beror sannolikt
pa att det inarbetats som férenklade val i de stora amerikanska regelverken IBC [13] och NFPA
[14] som tillampas i USA, men dven i manga andra lander runt om i varlden. Utover dessa
regelverk har det dven pa senare ar tagits fram en europeisk teknisk specifikation som
behandlar utrymning av personer med funktionsnedséattning via hissar (EN 81-76) [21]. |
Australien har dven Australian Building Codes Board (det vill sdga. motsvarande Boverket) tagit
fram en informativ handbok kring implementeringen av utrymningshissar i byggnader [22]. Det
bor dock noteras att mycket av de tva senare arbetena ar fokuserat pa utrymning av personer
med funktionsnedsattning och inte fokuserat pa hissen som ett medel for sjalvutrymning av
alla personer i en byggnad. Liknande arbete har dven tagits fram av det internationella
standardiseringsorganet, ISO, som tagit fram en teknisk rapport kring aspekter som bor beakta
vid tillampningen av utrymningshissar [23].

Aven innan utrymningshissar arbetades in i de amerikanska regelverken tillimpades I6sningen
inom vissa anldggningar och byggnader. Ett antal exempel pa detta redogors fér nedan(se
Tabell 1).

Tabell 1. Sammanfattning av byggnader/anldggningar med utrymningshissar som del av utrymningsstrategin.

Land Ho6jd [m] Antal Invigningsar Referens
vaningar

Stratosphere USA 350 12 1996 [24], [25]
tower
One World USA 546 104 2014 [25], [26]
Trade Center
Forest Glen USA - 60 - 1990 [27]-[31]
Station
Burj Khalifa UAE?! 828 163 2010 [32], [33]
Eureka Tower AU? 301 91 2006 [33]1-[36]
Petronas Towers MY? 452 88 1998 [32], [33], [37]
Taipei 101 Taiwan 508 101 2004 [32], [33]

L United Arab Emirates, Forenade Arabemiraten. Byggnaden ar beldgen i Dubai.
2 Australien, Melbourne.

3 Malaysia, Kuala Lumpur.
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Byggnaderna ovan redovisas mer utforligt under respektive rubrik nedan. Omfattningen av
beskrivningen varierar da det i manga fall har varit svart att hitta utforlig information kring
utrymningsstrategierna.

92.92.1  Stratosphere Tower, USA

Stratosphere Tower i Las Vegas, Nevada, ar ett exempel pa en byggnad som var tidig med att
anvanda utrymningshissar som del av utrymningsstrategin [24]. Byggnadens yttre visas i figur
2. Stratosphere Tower ar det hogsta fristaende observationstornet i USA med cirka 350 meters
hojd ovan marken. Byggnadens utformning innebar att plan 3-10 i byggnadens topp har
verksamhet och utrymmer via tre separerade utrymningstrappor ner till tva “refuge floors”
som ligger underst av byggnadens plan med verksamhet (det vill sdga fortfarande cirka 235
meter ovan mark). Fran dessa tva vaningar sker sedan utrymning via fyra stycken hissar
alternativt via en trappa ned till markniva [24]. Utrymningsstrategi i Stratosphere Tower
frangar saledes principen i IBC och NFPAs regelverk om tva oberoende trapphus for utrymning.

Figur 2. Utsidan pa Stratosphere Tower ddr toppdelen alltsG utgér verksamhetsplanen (foto: The Erica Chang).

| artikeln som redogdr for utrymningsprincipen i Stratosphere Tower diskuteras primart de
tekniska aspekterna samt hur avvikelsen mot byggnadsreglerna har hanterats [24]. Aspekter
gdllande utrymmandes vagval och liknande tas inte upp alls i artikeln.

2292  One World Trade Center, USA

En annan byggnad i USA dar utrymningshissar ar en del av utrymningskonceptet ar One World
Trade Center [26]. Byggnaden &r rest pa samma plats som den tidigare skyskrapan med samma
namn stod innan den kollapsade till foljd av terroristattacken 2001. Utrymningskonceptet ar
inte helt kdnt men byggnaden &r utrustat med bade trappor och hissar for utrymning. Dock
utfors inte alla hissar anpassade for utrymning utan det ar endast fyra stycken som har denna
funktion [26]. Huruvida de manskliga faktorerna beaktats vid dimensioneringen av dessa hissar
ar okant.
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92.9.3  Forest Glen Station, USA

Forest Glen Station ar en tunnelbanestation pa Washingtons roda linje. Stationen ar placerad
pa cirka 60 meters djup och det ar den station som ligger djupast i Washingtons tunnelbane-
system. Djupet gor att man inte anvander rulltrappor for att komma till stationen utan istallet
anvands sex stycken hoghastighetshissar for in- och uttrade [27].

Stationens utformning gor att dven utrymningsstrategin vid brand ar annorlunda an vid vanliga
stationer. Sparen ar i denna station separerade och skyddade med roktata dorrar, vilket
innebér att en brand pa ett tag stdende pa det ena sparet inte ska paverka det andra sparet.
Darfor finns tre alternativ for de personer som vid en sadan handelse behéver utrymma
stationen, namligen (1) byta spar och invédnta tag for att bli flyttade till nasta station, (2)
utrymma via de sex hissarna till markniva eller (3) ga upp for en avskild trappa de 60 meterna
upp till markniva [28]. Hisshallen och sparutrymmet visas i Figur 3 nedan.

Figur 3.(t.v.) hishallen med de sex hissarna upp till makrniva. (t.h.) sparutrymmet [27].

Runt tidpunkten for 6ppnandet av stationen ifragasattes stationens brandskyddsstrategi i
tidningen Washington Post [28]. Grundargumenten mot utformningen var kopplade till
utrymningsstrategin. Enligt artikeln [28] ar principen att en jarnport stangs vid brandlarm for
den centrala passagen mellan sparen, vilket dven utgor huvudentrén till stationen via hissarna
som namnts ovan. Utrymmande ska darefter forflytta sig till det andra sparutrymmet via
dorrar i de tva kvaravarande passagerna i sparutrymmets andar. Darefter ska utrymmande fa
instruktioner av tunnelbanans personal att antingen ga ombord néasta tag, ta nagon av hissarna
till markniva eller anvanda trappan upp. Trappan och passagerna mellan sparen ar trycksatta.

Principen att en jarnport stangs har av de tillfragade experterna ansetts vara olampligt da det
kan skapa tumult nar personer inte kan ta sig ut den vagen de vanligtvis anvander. Det framgar
dven i artikeln att det finns tveksamheter kring huruvida de tillfragade experterna tror att
hissarna kommer anvandas vid brand, efterson man vanligtvis blivit utbildad att inte anvanda
hissen vid brand [28].

Utrymningsprincipen har dven inneburit viss problematik i driften av stationen da samtliga
hissar slutade fungera ungefér ett ar efter 6ppnandet [29]. Detta ledde till att stationen
stiangdes ner under tiden det tog att atgarda problemet med hissarna. Liknande incidenter har
aven intraffat vid upprepade tillfallen efter detta, vilket ocksa gjort att stationen sténgts ner
ett antal ganger [30], [31].
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92.9.4  Burj Khalifa, UAE

Burj Khalifa ar for narvarande (2016) varldens hogsta byggnad med sina 828 héjdmeter [32].
Byggnaden innehaller kontor, hotell och bostdder. Byggnaden innehaller 58 hissar och har
aven de hissar som har langst fardstracka i varlden.

Utrymningsstrategin i byggnaden bygger pa utrymning via bade trappor och hissar till ett antal
sa kallade "transfer floors” dar utrymmande byter trappa eller hiss mot ett antal expresshissar.
Dessa hissar tar sedan de utrymmande direkt till markplan. Ett antal hissar avsedda for
utrymning har forhojt skydd mot vattenintrangning i schaktet, vattensakra komponenter samt
reservkraft [33].

Hur manskliga faktorer hanterats framgar inte, men byggnaden har ett talat utrymningslarm
dar information om anledningen till utrymningen och instruktioner till utrymmande ar en del.
Det finns dven majlighet for personal att ge ut egna instruktioner via hogtalarsystemet [33].

.95  Eureka Tower, Australien

Eureka Tower i Melbourne, Australien, ar ett bostadshus med 91 vaningar och som stracker sig
301 meter 6ver marken [34]. Byggnaden har 556 lagenheter och 13 hissar, med en maxfart pa
9 m/s [35].

Utrymningsstrategin i byggnaden liknar den i Burj Khalifa med tva stycken “transfer floors”
(vaning 24 och 52) dar utrymmande &r tankta att anvdnda expresshissar till marken vid
utrymning. Dock utryms den del dar brand detekterats endast via trappor till dessa vaningar
[36].

Byggnaden har ett utrymningslarm, dar information kan ges till de som ar i byggnaden.
Systemet baseras pa tva olika signaltyper beroende pa vilken typ av situation som uppstar.
Systemet kan dven anvandas for att ge muntliga instruktioner till de utrymmande [33].

92.9.6  Petronas Towers, Malaysia

Petronas Towers ar ett kontorskomplex bestaende av tva tvillingtorn med 88 vaningar vardera.
Byggnaderna ar sammankopplade med en gangbrygga (sky bridge) som I6per mellan tornen pa
41:a och 42:a vaningen, det vill sdga pa ungefar halva héjden. Byggnaderna var varldens hogsta
nar de invigdes och kvalar fortfarande in pa listan med de 20 hogsta byggnaderna i varlden
[32].

Gangbryggan ar inte bara en arkitektonisk finess utan fungerar dven som sikerhetsatgard da
det ena tornet kan utrymma till det andra, och vice versa, om det skulle utbryta brand eller
liknande i nagot av dem. Grundprincipen fér utrymning ar indelad i olika strategier beroende
pa incident. Vid utrymning av ett enskilt vaningsplan, till exempel vid brand eller liknande,
utrymmer brandplanet tillsammans med ett underliggande och ett 6verliggande plan. Dessa
plan utrymmer da tre plan nedat for att invanta vidare instruktioner. Om utrymning behovs av
en hel byggnad utrymmer alla pa vaningsplan under gangbryggan via trappor ner till markplan
och ut. Alla pa vaningsplan 6ver gangbryggan utrymmer via hissar till markplan [33].

Tidigare anvandes gangbryggan vid utrymning for planen ovanfor denna. Grundprincipen var
da att vaningsplanen ovan gangbron anvande trappor ner till gdngbron for att sedan ga dver till
den andra byggnaden och dar ta expresshissar ner till markplan. | samband med
terroristattacken som raserade World Trade Center 2001 sags dock denna utrymningsprincip
over, eftersom det blev uppenbart att bada tornen skulle kunna behoéva utrymma samtidigt.
Innan denna andring av utrymningsstrategi forvantades valdigt langa utrymningstider men i
och med omlaggningen forkortades dessa drastiskt [37].
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.97 Taipei 101
Taipei 101 ar en kontorsbyggnad i Taiwan med 101 vaningar. Byggnaden invigdes 2004 och
ungefar 11 000 personer arbetar i den varje dag [32].

Grundprincipen for utrymning i byggnaden ar utrymning via trapporna. | byggnaden finns det
"refuge floors” var attonde vaning dar utrymmande kan stanna och vila om de inte orkar ga
vidare ner for trapporna. Enligt utrymningsplanen kan utrymmande anvanda hissarna om de
befinner sig nedanfor det branddrabbade planet. Ovanfér brandplanet ar utrymningsprincipen
att endast anvanda trapporna [33].
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3. Intraffade fall dar hiss anvants for utrymning

Aven om hissutrymning traditionellt inte varit en del av utrymningsstrategin for byggnader s3
finns det flera tillfallen da personer anvant hissar i byggnaden fér utrymning. | detta avsnitt
redovisas ett antal incidenter da hissar anvants for utrymning vid brand. Incidenterna ar valda
eftersom de aterspeglar olika verksamheter och olika typer av brandférlopp. Fler incidenter
har intraffat men de som redovisas ar valda dels for att de ar relativt vdl dokumenterade och
dels for att de bedéms ge en representativ bild av utrymningsférloppet i en byggnad med
hissar.

3.1 Joelma Building Fire, 1974

| februari 1974 utbrot en brand pa 12:e vaningen i den 25 vaningar héga Joelma Building i Sdo
Paulo, Brasilien. | branden dédades 179 personer, 300 skadades och byggnaden
totalforstordes. Enligt rapporter efter branden var byggnadens utrymningsmoéjligheter
undermanliga och bestod i praktiken bara av ett 6ppet trapphus med 1,2 meter fri bredd.

Majoriteten av de som lyckades utrymma anvande nagon av byggnadens fyra hissar for att
utrymma. Detta var inte grundprincipen for utrymning utan grundstrategin var att trappan
skulle anvandas. Hissar, var som i en vanlig byggnad, inte avsedda att anvdnda vid brand pa
grund av risken for att fastna och liknande. Fér denna incident var dock anvandandet av hissar
avgorande for att utrymningen blev lyckad for manga. En utredning avslojade att tva
funktioner hos hissarna var viktiga for att dessa skulle vara effektiva som utrymningsalternativ,
namligen (1) att hissarna kunde koras i ”expresslage” och darmed bara stanna pa utvalda
vaningsplan och (2) att hissarnas kraftmatning inte paverkades av branden i utrymningsskedet
[38].

3.2 MGM Grand, 1980

MGM Grand ar ett kasino och hotell i Las Vegas, Nevada, som branddrabbades i november
1980. Branden startade i en restaurang pa ett av de nedersta vaningsplanen i byggnaden men
overtandes lokalt relativt snabbt och branden spreds darmed till andra narliggande utrymmen.
Det faktum att forloppet gick snabbt indikeras i en utredning av branden dar det anges att hela
kasinovaningen involverad och mer eller mindre 6vertand ungefédr 6 minuter efter att branden
upptackts [39].

Branden spreds dven snabbt till hissar och hisschakt dar varmen gjorde att kablarna till ett par
av hissarna brast och hisskorgarna foll fritt inom sina schakt till kdllaren. Detsamma hande
aven motvikterna, vilket gjorde att hissarna krossades under motvikternas tyngd nar de foll.
Branden spreds dven i andra vertikala 6ppningar, som trapphus, schakt och dilatationsfogar
som inte var gjorde med konstruktioner som innebar ndgot brandmotstand [39].

Totalt dog 84 personer i branden och manga hundra fick foras till sjukhus med skador. Av
dessa dodsfall registrerades platsen for kroppen i 78 fall. Trots att branden utbrutit pa andra
vaningen sa intraffade endast 18 av 78 registrerade dodsfall pa detta vaningsplan. De flesta
dodsfall intraffade alltsa hogre upp i byggnaden och flest dédsfall intraffade pa vaning 20-25
[39].

Dodsfallen i de 6vre delarna visas i Figur 4 nedan. Totalt intraffade 29 dodsfall inom hotellrum.
De hotellrum narmast de centrala hissarna i huset ar klart mest representerade har. 21
personer patraffades i korridorer och hisshallar, dven har ar det tydligt att fler dodsfall intraffar
néara hissarna centralt. Slutligen patraffades fem personer i hissarna och nio personer i
trapphusen [40].

Anvandande av utrymningshissar vid utrymning av tunnelbanestation Rapportnummer BSL 2018:02 Sida: 16 av 59



Noar
[
2518 Noar =
2ith flaor =
UEith floor =
Tt fkar -

wth Foar =

Casing foar

T T T I
s 10 15 gp [lakalities

Figur 4. Schematisk bild éver platserna ddr kroppar hittats efter branden i MGM Grand 1980 [40].

Dodsfallens placering tyder pa att manga borjade rora sig mot de centrala hissarna vid
utrymning. Huruvida syftet for de flesta faktiskt varit att anvanda en hiss for utrymning eller
att forsoka na ett trapphus ar oklart. Anledningen till att man rort sig mot hissarna beror
sannolikt pa att detta var den vagen som i princip alla pa de dvre planen tagit sig in i hotellet
genom. | och med att det inte fanns nagra trapphus i direkt anslutning har sannolikt vissa
personer forsokt utrymma via hissarna och andra har omkommit letandes efter
utrymningsvagar i narheten av denna karna. Tendensen att forflytta sig mot bekanta saker och
personer vid utrymning forklaras av Sime’s anknytningsteori [41].

33 2 Forest Laneway Fire, 1995

Denna brand utbrot 6:e januari runt klockan 5 pa morgonen i en lagenhet pa femte vaningen i
ett 30 vaningar hogt bostadshus i Ontario, Kanada. Den boende i lagenheten upptackte
tillsammans med tva grannar branden och férsokte slacka denna, men misslyckades. Nar de
insag att branden eskalerat utrymde de och lamnade dérren 6ppen efter sig, vilket ledde till
brand- och rokspridning till resten av byggnaden. Branden resulterade i sex dddsfall och ett
antal personer behévde uppsoka ldkarvard pa grund av att de inandats rok [42].

Byggnaden hade tva trapphus och fyra hissar. Hissarna vette direkt mot korridoren utanfor
lagenheterna men trapporna var avskilda mot denna. Den initiala utrymning av lagenheterna
pa vaningen dar branden utbrutit innefattade fem personer, namligen den boende i den
branddrabbade lagenheten, de tva grannarna som namnts ovan samt ytterligare tva grannar
som varnats. Av dessa anvande tva hissen for utrymning och tre trapporna [42].

Ytterligare en grupp pa fem personer anvande hissen for utrymning, utan att bli instruerad att
anvanda denna, efter att de forsokt utrymma vi en av trapporna men vagen till denna var for
rokfylld. Utéver detta anvandes hissen for att utrymma cirka 74 % (162 personer) av de
svarande pa den efterféljande enkdtundersdkningen. Férutom de ovan ndmnda atta
personerna som anvant hissen av eget initiativ utrymde dock samtliga av dessa via hiss efter
att de blivit instruerade till detta av raddningstjansten [42].

En iakttagelse som gjordes var att de som utrymde via hissen angav att de visste att man inte
skulle anvanda denna vid brand, men eftersom att den kom till vaningen néar de kallade pa den
sa antog de att det gick att anvdnda den. Detta beteende visades dven hos andra som forsokt
anvanda hissen for utrymning men misslyckats av olika anledningar, da dven dessa i de flesta
fall svara att de visste att man inte skulle anvanda hissen vid brand [42].
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3.4 Hiroshima City, 1996

Denna brand startade pa 9:e vaningen i ett lagenhetshus pa 20 vaningar beléget i centrala
Hiroshima, Japan. Byggnaden var totalt 20 vaningar och branden spred sig snabbt (inom 30
minuter) fran vaning 9 till vaning 20 via fasad och balkonger. | branden omkom ingen men tva
personer skadades (en boende och en brandman) och 16 lagenheter totalskadades. Utover
detta fick 50 ytterligare lagenheter vissa skador. Branden pagick i ungefar tva och en halv
timme innan den sldcktes av raddningstjansten [43].

Efter branden utférdes en enkatundersokning med boende som drabbats av branden och i
denna framgick att de boende i huset var relativt stor del dldre personer. Totalt 73 % av de
svarande pa enkaten var 6ver 60 ar och 17 % angav att de hade nagon form av
rorelsenedsattning [43].

Deltagarna fick dven fragan hur de utrymt fran byggnaden, vilket visas i Figur 5 nedan. Har
framgar att en stor del av de utrymmande anvéant hissen fér utrymning, aven pa vaningsplan
ovanfor det plan dar branden startat [43].
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Figur 5. Redovisning av svaren f6r hur deltagarna i enkétstudien efter branden utrymt fran byggnaden [43].

Det framgar att av de utrymmande sa anvande 47 % bara hiss, 7 % hiss och trappa och 42 %
bara trappa for att ta sig ut. Ju hogre upp i byggnaden man var desto vanligare var det att bara
anvanda hiss, eller att anvanda hiss och trappa. | enkaten undersoktes dven vilket satt man
vanligtvis transporterade sig i byggnaden och en avgdrande slutsats var att man i princip
anvande samma satt att utrymma som man vanligtvis transporterade sig. Utrymmande var
mer sannolika att ta den vag de var vana vid eller en vdag som upplevdes som sdker dn den vag
som var ndarmast [43].

3.5 World Trade Center, 2001

Ar 2001 attackerades World Trade Center komplexet p4 Manhattan i New York genom att
terrorister, som tagit kontroll 6ver tva stycken Boing 767, kolliderade med de tva tvillingtornen
WTC 1 och WTC2. De omfattande skadorna fran kollisionen samt den efterféljande branden
ledde till slut till att de tva tornen kollapsade [44]. En bild fran nar det andra tornet traffades
visas nedan.
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Figur 6. Bild frdn ndr det andra tornet (WTC 2) trdffades. Foto: Via Flickr: TheMachineStops (Robert J. Fisch).

Vid tidpunkten da det forsta av de tva tvillingtornen inom World Trade Center attackerades
beddmer National Institute of Standards and Technology (NIST) att det befann sig cirka 17 000
— 18 000 personer i de bada byggnaderna. Av dessa lyckades 85-90 % utrymma innan tornen
kollapsade. Tillgénglig tid for utrymning skilde sig mellan tornen. | WTC 1, som attackerades
forst, drojde det 102 minuter fran att kollision skett tills tornet kollapsade. WTC 2, som
attackerades 16 minuter efter WTC 1, kollapsade 56 minuter efter att det traffats [38].

Nar utrymningen utvarderats i efterhand har denna betraktats som lyckad, da det bedéms att
99 % av de personer som kunnat utrymma aven har lyckades gora detta i tid. De som inte
kunnat utrymma ar de personer som vid tillfallet for attacken befann sig ovanfor de
vaningsplan som flygplanen traffade. Bade trappor och hisschakt kapades av i och med
kraschen, vilket gjorde att de personer som befann sig hdgre upp inte hade nagon majlighet
att ta sig ut. Det bedéms dven att de personer som omkommit pa vaningsplanen under de som
traffades av flygplanen till stérsta del bestod av personer i hissar som var pa vag upp eller ner i
byggnaden. | och med att planet kapade hisschakt och linor till hissarna fastnade manga hissar
och dessa personer dog antingen av den efterféljande branden eller av kollapsen da de inte
hunnit evakueras [46].

Utrymningen har dven jamforts med den utrymning av tornen som utférdes 1993 da en bomb
sprangdes i parkeringsgaraget under byggnaderna, vilket ledde till en totalutrymning av
byggnaderna. | detta fall tog utrymningen betydligt langre tid och vid undersdokningar som
gjorts efterat uppger 52 % av de som befann sig i WTC 1 att utrymning tog 1-3 timmar och
cirka 8 % angav att utrymning tog mer an 3 timmar [46], [47].
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Anledningarna till att utrymningsforloppet gick battre 2001 an 1993 var flera. Bland annat
gjordes flera atgarder for att fortydliga foér de som utrymde hur de skulle agera for att
utrymningen skulle ga sa bra som majligt. Exempel pa sadana atgarder ar fortydligande
skyltning av dorrar och gangstrackor pa platser dér det tidigare funnits forvirrande information
[48].

Det ska dock aven namnas att anvandandet av hissar var relativt stort under utrymning 2001. |
den enkatundersokning som utférts med de utrymmande angav 16 % av de som utrymde fran
WTC 2 och cirka 12 % av de utrymmande fran WTC 1 att de anvande hissar fér utrymning.
Detta bedoms ha bidragit till att utrymningen av detta torn gick sa pass snabbt som den gjorde
[38].

Anvandningen av hissarna skedde trots att hissar inte var en del av byggnaden
utrymningsstrategi. | alla hisshallar fanns tydliga skyltar dar det angavs att hissar inte ska
anvandas vid brand forutom i de fall raddningstjansten instruerade till detta [38].

3.6 Diskussion kring intraffade handelser

De fall som redogjorts for ovan har varit bostader, kontor och hotell. | samtliga av dessa
intraffade brandfall har hissar anvants for utrymning trots att de inte varit dimensionerade for
detta och trots att de flesta som anvant dem vetat om att man inte bér anvanda hissen vid
brand. Detta indikerar att tendensen att inte anvanda hissen vid brand inte nédvandigtvis ar
starkare an tendensen att anvanda den vdag som man normalt anvander for att ta sig in i eller
ut ur byggnaden, det vill sdga de in- och utgangar man kanner till.

Att anvanda hissen vid utrymning har i ovanstaende fall ibland visat sig vara en raddning och
ibland visat sig vara det motsatta. Anledningen till detta ar just att hissarna i dessa fall aldrig
varit tankta som transportmedel for utrymmande och darmed heller inte utformade med det
skydd som kan tankas behovas. Av detta kan dock slutsatsen dras att hissar sannolikt kommer
anvandas av vissa for utrymning av byggnader, oavsett om de ar utformade for detta eller inte.
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4, Utrymningshissars effektivitet

| detta avsnitt redovisas studier som genomforts gallande utrymningshissars effektivitet som
utrymningsmedel. Ett stort antal liknande studier, av varierande kvalitet, har genomforts och
nedan redovisas darfor en representativ delmangd. De som redovisas har bedomts ge ett visst
varde i att illustrera hur utrymningshissar kan paverka utrymningsférloppet.

Det bor poangteras att man uteslutande diskuterar utrymningshissar i samband med
totalutrymning av byggnader i de studier som identifierats. Ingen studie har hittats dar
utrymningspaverkan pa ett specifikt vaningsplan studeras.

Det bor daven poangteras att inga studier gallande utrymningshissars effektivitet i
undermarksanldggningar har hittats i denna litteraturstudie. De studier som redovisas nedan
galler alltsa uteslutande byggnader och i klar majoritet valdigt hoga sadana.

4.1 Klote & Alvord, 1992 [49]

| denna rapport redovisas grunderna till en berdakningsmetod for att berdkna utrymningstider
vid hissutrymning. Dessa berakningsmetoder har satts samman till ett datorprogram kallat
ELVAC. Utover den publikation som namns i rubriken sa finns dven en relaterad publikation
kring detta program som ocksa forfattats av Klote [50].

Metoderna for berdkning av utrymningstider med hissar grundas i en rad
handberakningsformler som sétts ihop i ELVAC. | referenserna ovan gors en genomgang av de
olika stegen, till exempel hur tid for hissen att transporteras inklusive accelerations- och
retardationsfas [49], [50].

Det gors daven en exempelberakning med programmet dar utrymningstiderna for att tomma de
100 % av de 11 6versta planen och 3 % av de 10 understa planen i en 21-vaningsbyggnad
beraknas. Det antas att personbelastningen ar 90 personer per plan och att dessa ska utrymma
via fem utrymningshissar. Utrymningstiden for detta berdknas till cirka 21 minuter [50].

| artikeln ndmns att detta ar ideala beradkningar som inte tar hansyn till utrymmandes
beteende. Det namns dock dven att utrymmande bettende ofta férsummas vid motsvarande
berakningar for utrymning via trappor.

En intressant parameter som diskuteras ar vid vilken personbelastning som utrymmande slutar
ga in i hissen och istdllet vantar pa nasta. Har anges att studier visat att man vid en
persontithet pd 0,22 m?/person (eller ca 4,5 personer/m?) inte langre anvander hissen utan
vantar pa nasta. Detta kommer fran borjan ifran Strakosch [51]. Detta ar dock varden som
baseras pa “normala” foérhallanden och de behover inte nddvandigtvis vara samma vid en
utrymningssituation. Det ar dock denna persontathet som programmet tillampar.

4.2 Siikonen & Hakonen, 2003 [52]

| denna publikation redovisar tva forskare fran KONE det program de anvander for
hissberdkningar och dess tillampning i utrymningssammanhang. Programmet som tillampas ar
Building Traffic Simulator (BTS). Detta program tar enligt forfattarna hansyn till samma
parametrar som ELVAC ovan, men berdkningsgangen i programmet redovisas inte pa samma
satt [52].
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| artikeln utfors dven lite olika berdkningsexempel dar bade olika utrymningsstrategier med
hissar jamfors samt jamforelser mellan hiss- och trapputrymning genomfors. De strategier som
jamfors ar (1) alla vaningsplan forsorjs av alla hissar, (2) hélften av hissarna forsorjer endast
den undre hélften av huset och halften av hissarna forsoérjer endast den dvre halften av huset
och (3) hissarna forsérjer endast var tredje vaningsplan. Resultatet fran dessa berédkningar
visar att det inte dr nagon direkt skillnad mellan dessa strategier.

| jdmforelsen mellan hiss och trappa konstateras det att ju stérre population och hégre hus,
desto mer fordel ger hissen gallande total utrymningstid. Detta, likt de som namnts i
foregdende stycke, ar ideala berdkningar dar ingen hansyn tagits till nagra manskliga faktorer.

4.3 Kuligowski, 2003 [53]

Denna artikel beror hissars mojligheter vid bade utrymning och raddningsinsatser. Ett stort
antal publikationer som NIST arbetat fram under 90-talet summeras till féljande huvudsakliga
punkter:

® Personer utrymmer vanligvis samma vag som de kom in i en byggnad, vilket i
normalfallet &r hissen.

® Det ar mindre risk for utmattning och liknande vid hissutrymning eftersom att
anstrangningsmomentet tas bort.

® Obehaget av kdande i trappor som ar fullproppade med andra utrymmande tas bort
eller reduceras.

® Vid totalutrymning kan utrymningstider forkortas i de flesta fall.

® Personer med olika typer av svarigheter, som exempelvis dldre eller personer med
funktionsnedsattning far lattare att utrymma med hissar.

Det namns dock att det finns en problematik som maste |6sas i och med att det invanda
beteendet ar att hissarna inte ar till for utrymning. Det ndmns aven att det kan finnas problem
med Overlastning om personer ar stressade. Detta kan innebara att hissen inte lamnar planet
eftersom personer inte ar villiga att kliva ur hissen och invanta nasta [53].

Utover ovanstaende genomfors det dven en berakningsstudie (med ELVAC som
berakningsprogram) i artikeln dar fyra statligt dgda byggnader anvands som exempel. For
dessa byggnader studeras vilken utrymningsstrategi som ar effektivast av (1) utrymning bara
med trappa, (2) utrymning bara med hiss eller (3) utrymning med olika fordelningar mellan hiss
och trappa.

Resultaten fran dessa berakningar visas i Tabell 2 nedan. Har visas att en fordelning mellan
hissar och trappor i samtliga byggnader gar att fa mer optimalt dn att endast anvdnda hissar
eller trappor. Vad denna férdelning ska vara varierade dock mellan byggnaderna och ar
berodde av utformning samt personbelastning [53].
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Tabell 2. Resultat av berdkningsstudie [53].

White 18 2/1x4 1425 14,3 min 28,6 min 12,0 min
flint

Jackson 36 2/3x6 3021 23,1 min 16,5 min 12,8 min
GSA 7 6/6x2 3621 7,0 min 17,0 min 6,3 min

Slutligen dras ocksa slutsatsen att hissar ar fordelaktiga vid raddningsinsatser for att minska
raddningstjanstens belastning vid insatser till vaningsplan hogt upp.

4.4 Kinsey, Galea & Lawrence, 2009 [54]

| denna artikel beskrivs den hissmodell som lagts in utrymningsprogrammet buildingEXODUS.
Det som skiljer denna fran de berdkningsmodeller som namns ovan ar att hissmodellen ar en
undermodell inarbetad i ett storre utrymningsprogram. Detta innebdr att gang- och vantetid
representeras pa ett mer realistiskt satt samt att detta kan askadliggoras i 3D. Det finns dven
beteendeparametrar inlagda i programmet men i detta stadium ar dessa valdigt enkla,
agenterna valjer narmaste utrymningsmojlighet (hiss eller trappa) och efter att det primara
valet &r gjort sa andras inte detta oberoende av vantetid och liknande.

Denna modell anvands sedan for att studera olika utrymningsstrategier fran ett 50-vaningshus
dar bade strategi och antalet hissar varieras. De strategier som studeras inkluderar att endast
anvanda trappor (scenario 1), att endast anvdnda hissar (varierande antal, scenario 2-5), att
hissarna endast anvands av halva byggnaden (6vre halvan scenario 6 och undre halvan
scenario 7) samt olika kombinationer av ”sky lobbies” (scenario 8-11). Resultatet fran dessa
berdkningar visade pa stora variationer i tider for utrymning.

De avgorande slutsatserna fran denna studie ar:

¢ Det effektivaste sattet att utrymma byggnader ar med kombinationer av hissar och
trappor.

¢ Det behovs mycket mer kunskap kring de manskliga faktorerna innan denna typ av
berakningar kan goras trovardiga.

4.5 Ronchi & Nilsson, 2014 [55]

Rochi och Nilsson [54] genomfdrde en berakningsstudie i Pathfinder, som verifierades med
hjalp av STEPS, dar de studerade totalutrymning av tva tvillingtorn med 50 vaningar och tva
"sky-bridges” mellan sig. | studien studeras byggnaderna dels separat och dels
sammanhdngande. | respektive byggnad som studerades har det antagits finnas 8372 personer
uppdelat pa 182 personer per plan. Respektive byggnad ar forsedd med antingen tva eller tre
trapphus och 24 utrymningshissar. Hissarna ar uppdelade i tre kluster som férsorjer en
tredjedel av byggnaden var och det finns dven tva “transfer floors” dar man byter mellan
hisskluster. Det finns dven tva servicehissar som i vissa av berdkningsfallen anvands som

expresshissar ("life boats”).

Totalt studeras sju olika utrymningsstrategier. Dessa illustreras i Figur 7.
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Figur 7. lllustration av berdknade scenarier. Trappa 1 och 2 visas i grdtt, trappa 3 i gult, hissar som férsérjer ldgdelen
visas i rétt, hissar som férsérjer mellandelen i vitt och hissar som férsérjer hégdelen i grént. Heldragna linjer visar att
hissarna férsérjer alla vdningar pa strdckan medan streckade innebdr att de dr expresshissar [55].

Det som skiljer denna studie fran andra genomférda studier &r att man tagit hansyn till den
forskning som fanns tillganglig avseende bendgenheten att valja hiss vid utrymning. Man har
studerat tre studier om vagval vid hissutrymning ([36], [56], [57]) och utifran dessa valt en
korrelation for vagvalet som anvants i utrymningsmodellen. De korrelationer man studerat och
den man anvant visas i Figur 8.
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Figur 8. Korrelationer fér val av hiss som utrymningsvdg fran tidigare studier [36], [56], [57] (t.v.) och korrelation
som anvdnts vid berdkningarna i studie [55] (t.h.).

Resultaten fran studien visade att anvandning av enbart utrymningshissar ger kortast
utrymningstid tillsammans med strategin att anvdanda ”sky-bridges”. Resultaten visas i en
jamforelse i Figur 9 nedan.
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Figur 9. Resultat frén berdkningsstudien [55].

En ytterligare slutsats som kan dras ar att skillnaderna mellan de snabbaste strategierna
(endast hissar samt hissar, trappor och ”sky-bridges”) 6kar ju storre andel av personerna som
utrymt. Man ser dven att det tar ungefar lika lang tid att ha tva trapphus och utrymningshissar
(8x3 hissar) som att ha tre trapphus att utrymma genom. | studien drar man aven slutsatsen
att mer forskning behovs gallande utrymmandes beslutsprocess kopplat till valet av
utrymningsvag nar hissar ar en del av utrymningsstrategin. Man drar dven slutsatsen att
tekniska system bor kunna paverka beslutsprocessen, men det ar oklart i vilken omfattning
[55].

4.6 Diskussion kring utrymningshissars effektivitet

| samtliga studier som redovisas ovan konstateras att anvandande av utrymningshissar ar ett
effektivt medel for att forkorta utrymningstider i hoga byggnader. | vissa fall konstateras att
endast utrymning via hiss ar det effektivaste sattet att utrymma, i vissa fall konstateras att en
kombination av trappor och hissar for utrymning ar det effektivaste.

De flesta av studierna baseras dock pa ideala férhallanden dédr den som utfort berakningarna
antagit att de utrymmande antingen bara anvander trappor, bara anvander hissar eller raknat
fram en optimal férdelning mellan dessa. Endast i en studie studeras utrymningsforloppet med
grund i den forskning kring vagval som finns tillganglig, namligen i Ronchi och Nilsson [55].
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Det bor dock poangteras att dven i det fall som hansyn tagits till beteendemonster vid vagval
sa aterigen endast i studien av Ronchi och Nilsson [55] som tagit hansyn till andring av beslut
med hansyn till vantetider vid hissutrymning. Denna faktor diskuteras mer i avsnitt 5 nedan.

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser dras av ovanstaende studier:

® Utrymningshissar kan bidra till ett effektivare utrymningsforlopp.

®* Den”optimala” utrymningsstrategin skiljer sig mellan byggnader och beror av
personantal, byggnadsutformning, verksamhet och vaningsantal.

® Utrymningshissar kan representeras realistiskt rent mekaniskt i
utrymningsberakningar, mer forskning kravs dock i dagslaget for att manniskors
beteende kopplade till dessa ska kunna representeras realistiskt.

¢ Personer med olika funktionsnedsattningar, dldre och andra som har svarigheter att ga
i trappor far med utrymningshissar en realistisk mojlighet att kunna utrymma fran
byggnader dar man annars utrymmer via trappor.

Utover de studier som ndmnts ovan sa har ett antal ytterligare studier dven granskats. Dessa
har dock inte bedémts tillféra mer till avsnittet och har darfor inte redovisats mer ingaende.
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5. Interaktionen mellan utrymmande och hiss

Enligt vad som namnts ovan ar interaktionen mellan utrymmande och hiss en valdigt viktig del
och aven det omrade dar det i dagslaget finns mest osdkerheter. Grundproblematiken med
manniskors beteende har diskuterats under lang tid och de huvudsakliga problemomraden
som fortfarande finns géllande detta listades redan i 1976 ars version av Life Safety Code
(NFPA 101) [58]. Denna grundproblematik kan delas in i tre huvudsakliga delar:

1. Kommer utrymmande acceptera hiss som utrymningsvag? | sa fall till hur stor
utstrackning?

2. Hur lang vantetid accepterar man vid utrymning med hiss?

3. Kommer utrymmande acceptera att vanta pa nasta hiss vid utrymning om en hiss blir
full?

Utover detta ar det dven relevant att studera hur ovanstaende fragestéallningar paverkas av
olika tekniska system. De studier som hittats gallande ovanstaende fragestéallningar redovisas
under respektive rubrik nedan.

5.1 Att vadlja hissen som utrymningsvag

Huruvida en utrymmande person ar beredd att anvanda hissen som utrymningsvag ar
avgorande for att den ska kunna fungera som utrymningsvag. Grunden till denna problematik
ligger i att man i samhallet generellt gett instruktioner om att inte anvdnda hissar om det
brinner i en byggnad. De farhagor som finns gillande detta identifierades tidigt och redan
under 90-talet diskuterades det i flertalet studier [59]-[62].

Detta stalls dock i kontrast till att en av de mest grundlaggande teorierna inom utrymning ar
att man generellt forsoker ta sig ut samma vag som man tog sig in [41]. Det finns med andra
ord en dubbel problematik i att forsoka férutspa hur personer kommer att reagera vid
utrymning med hissar.

5.1.1  Studier kring vagval

Generellt har det grundlaggande antagandet gillande brander i héga byggnader varit att
acceptansen och tilliten till hissen 6kar ju hogre upp man ar i en byggnad. Denna teoretiska
fordelning illustreras i Figur 10 [63].

100
|

Hissanwandning [%)]

1 Vaning

Figur 10. Teoretisk fordelning éver andelen personer i en byggnad som ér beredd att anvénda hissen for utrymning
beroende pd vdningsantalet. BIG markering visar personer med funktionsnedsdttningar som alltid tar hissen och réd
markering visar personer som dr rddda fér hissar och dédrmed aldrig tar hissen. Anammad frén [63].
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Det finns ett fatal studier genomforda for att se hur denna teoretiska fordelning relaterar till
verkligheten [63]-[65]. Dessa ar dock generellt studier som genomférts med olika typer av
enkatundersdkningar och de kan darfor antas ha relativt svag validitet. De samband som tagits
fram i studierna visas i Figur 11.
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Figur 11. Sammanstdllning av studier pd hissanvéndning i relation till vaning [65].

Av dessa studier ar Heyes & Spearpoint [63] samt Kinsey, Galea & Lawrence [64] genomfdrda
med online-enkater. | dessa fick personerna som besvarade enkaten en teoretisk vaning som
de sedan skulle relatera sina svar till. | Andersson & Jénsson [65] genomfdrdes enkatstudien
relaterat till den faktiska vaningen som den svarande befann sig pa. Detta innebar en viss
skillnad i tillampbarheten pa de resultat som aterges men det ska fortfarande beaktas att detta
ar enkatstudier med teoretiska scenarier.

Det har genomforts studier for att undersoka vagval med hogre validitet, men i dessa studier
har man inte studerat forhallandena for flera vaningsplan utan fokuserat pa ett. En sadan
studie ar den som genomfordes vid Lunds Universitet dar man studerade valet mellan hiss och
trappa i en utrymningssituation i Virtual Reality (VR) [66]. Man byggde i denna studie upp en
hotellbyggnad i VR dar forsokspersonen fick ga in och ta hissen till ett hotellrum pa vaning 16.
Val i hotellrummet fick férsokspersonen hoéra ett utrymningslarm som instruerade
honom/henne att ldmna byggnaden.

| utrymningsmeddelandet informerades om att hissen kunde anvandas for utrymning och
denna var dven skyltad med utrymningsskylt. Férutom hissen kunde dven en trappa lite langre
bort i korridoren anvdndas fér utrymning. Aven denna utrymningsvag var skyltad. Resultaten
fran studien visade att cirka 60 % av deltagarna valde hissen som forstaval och cirka 40 % valde
att anvanda trapporna som forstaval [66]. Detta ar alltsa betydligt hogre dn det som
forutspatts i enkdtundersékningarna som visas i Figur 11. Studien visade dven att denna andel
kunde paverkas av blinkande gréona lampor, vilket redogérs mer utférligt for i avsnitt 5.1.2.
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Vid en annan studie som genomfordes vid Lunds Universitet studerades det initiala valet
mellan hiss och trappa i en utrymningssituation pa ett liknande sadtt som i ovan namnda VR-
studie fast i en verklig byggnad. | denna studie fick deltagarna ta hissen upp till nionde
vaningen i en byggnad dar de sedan ombads utrymma som om det vore en verklig
utrymningssituation. Vid utrymningen kunde férsokspersonen antingen vilja att ga mot ett
trapphus at ena hallet eller mot en hisshall at andra hallet. Bada dessa végar var forsedda med
utrymningsskyltning enligt standard. Det ska dven podngteras att man i denna studie endast
studerade det initiala vagvalet, det vill sdga forsdket avbrots direkt som férsdkspersonen gick
in i antingen hisshall eller trapphus [67].

Resultatet fran studien visade att 60 % valde hissen i sitt initiala val, vilket alltsa dven har ar en
betydligt storre andel 4n den som forvantats baserat pa enkatstudierna som namnts ovan.
Aven dessa forsok har svagheten att de &r utférda i teoretiska sammanhang men de bedéms
ge en battre bild av verkligheten an de enkéatstudier som redovisats ovan. Man kan alltsa anta
att en storre del av de utrymmande ar bendgna att utrymma via hiss an det som visas i Figur 11
ovan. Detta dr nagot som dven indikeras av de intraffade hiandelserna som redovisats i

avsnitt 3.

Relaterat till utrymning fran undermarksanlaggningar har en liknande studie som den studie av
Andersson & Jonsson som redovisats ovan genomforts vids Lunds Universitet [68]. | denna
studie genomférdes enkatundersdkning med malet att studera personers bendgenhet att
anvanda hissen for utrymning fran en tunnelbanestation. Resultatet fran denna studie visade
att endast en av tio var beredd att anvanda en hiss for utrymning vid en brand i tunnelbanan.
Dock har studien en svaghet i att den ar helt teoretisk da de svarande inte befann sig i
tunnelbanan vid tidpunkten da de svarade pa enkaten [68].

5.1.2  Faktorer som paverkar valet av hiss som utrymningsvag

| vissa av studierna som namnts ovan studerades aven vilka faktorer som paverkar valet av hiss
som utrymningsvag samt personernas installning till denna foreteelse. Gemensamt for
studierna &r att hissen uppfattas som mer osaker/otrygg att anvdnda vid utrymning &n vad en
trappa gor [65], [67], [68]. Det kan dven konstateras att man upplever hissen som mindre
otrygg ju hégre upp man befinner sig i en byggnad [65]. Detta ar dock inte nédvandigtvis
analogt i en tunnelbanemiljo [68].

De risker som deltagarna i studierna bedomer som storst i samband med hissutrymning ar
liknande i studierna. Det som primart oroar deltagarna vid hissutrymning ar kébildning samt
att fastna i hissen [36], [65], [67]. Denna oro kan kopplas till att man upplever mindre kontroll
over sin egen utrymning i en hiss i jamforelse med en trappa.

5.2 Vantetid och byte av utrymningsvag

Vantetid ar en viktig del av hissutrymning eftersom att denna tid riskerar att bli relativt
omfattande, vilket visas av berakningsstudierna i avsnitt 4. Detta har darfor studerats, likt
vagvalet ovan, i de flesta av de ovan namnda studierna.

De olika enkatstudierna visar héar relativt stora skillnader. Fran att 96 % inte ar villiga att vanta
mer an 5 minuter [65] till att ca 20 % ar beredda att vanta 10 minuter eller mer [63]. |
tunnelbanemiljé har man annu lagre tolerans an i byggnader och i tunnelbanan ar endast 10 %
beredda att vanta langre an 2 minuter enligt den genomférda studien [68].
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VR-studien i en hog byggnad, vilken dven den ndmnts ovan, visade pa langre accepterade
vantetider. | denna studie Iat man forsékspersonerna som mest vanta 20 minuter innan
forsoket avbrots och en relativt stor del valde att vanta sa lange. En intressant upptackt i
denna studie var att deltagarna formade tva storre grupper gallande vantetiden. De flesta av
deltagarna (i snitt 55 % av deltagarna) valde att ga till trappan om inte hissen kom inom 5
minuter. De flesta (i snitt 31 % av deltagarna) av de som valt att vanta 5 minuter, valde att
vanta hela tiden tills forsoket avbrots efter 20 minuter [66].

5.3 Overlastning

Problemet med 6verlastning tas upp i flera studier, vilket namnts ovan. Detta har dock inte
studerats ndrmare, varken genom enkatfragor eller i verkliga fall. Det gar darfor inte att gora
nagra uttalanden kring hur utrymmande kan komma att agera i ett fall dar en hiss inte aker
ivag pa grund av att den &r Overlastad.

Med dagens standarder kring hissar kan dock sannolikheten for éverlastning bedémas vara
relativt liten. Daremot kan problem fortfarande uppsta om personer star i vagen for
hissdérrarna sa att dessa inte kan stdngas och darav haller kvar hissen.

5.4 Paverkansmdjlighet med tekniska system

| nagra av studierna som namnts ovan samt i flera andra publikationer har det diskuterats
huruvida tekniska system kan paverka bade vagval och vantetid. Det vanligast forekommande
systemet som foreslas ar talad tvavagskommunikation i bade hiss och hisshall. Detta foéreslas
dels i studier dar det endast resoneras kring utrymmandes uppfattning av utrymningsforloppet
[69]-[71] och dven i nagra av de ovan namnda enkatstudierna [63], [65]. Bedémningen &r i
samtliga av dessa fall att detta ger en storre trygghet for de utrymmande och i en utvardering
kopplad till enkatundersékningen som utforts av Andersson & Jonsson rankades detta som ett
av de vardefullaste systemen av deltagarna [65].

Ett annat system som foreslagits ar en informationsdisplay i hisshallen som ger de
utrymmande en uppfattning om vilken tid de kan behdva vanta innan en hiss kommer [63],
[72]. Detta foreslas for att de utrymmande ska kunna ta ett informerat beslut kring vilket
utrymningsmedel som ger kortast utrymningstid. | den utvardering som namnts ovan
bedomde dock deltagarna att detta system inte tillférde dem speciellt mycket varde.
Beddmningen var att detta berodde pa att man varderade information kring utrymningsvagens
sakerhet viktigare an eventuella vantetider [65].

Ett system som varderades hogt av deltagarna i enkatstudien var ett talat utrymningslarm som
gav information kring vad som hande i byggnaden samt att hissen fick anvandas for utrymning
[65]. | studien dar initialt vagval studerades i en fysisk byggnad jamfordes dock ett sadant
utrymningslarm med ett “vanligt” utrymningslarm bestdende av en ringklocka. Har uppvisades
ingen skillnad i vagval mellan hiss och trappa for utrymning beroende pa utrymningslarmets
utformning [67].

Anvandande av utrymningshissar vid utrymning av tunnelbanestation Rapportnummer BSL 2018:02 Sida: 30av 59



| VR-studien testades ett annat tekniskt system, namligen blinkande grona lampor vid
utrymningsskylten till hissen [66]. Skillnaden mellan férsoken illustreras i Figur 12 nedan.
Blinkande lampor har i tidigare studier visat sig vara ett bra system for att uppmuntra vagvalet
vid utrymning i bade byggnader och tunnlar [73]. Aven i denna VR-studie visade sig blinkande
lampor uppmuntra fler personer att vilja hissen. | scenariot utan blinkande lampor valde cirka
60 % hissen och 40 % valde trappan som utrymningsvag. | scenariot med blinkande lampor vid
utrymningsskylten till hissen 6kades andelen som valde denna vég till 90 % mot 10 % som
valde trappan. En intressant observation var att majoriteten av de som valde att ga till
hisshallen inte kom ihag att de hade sett blinkande lampor vid utrymningsskylten [66].

Utover detta sa paverkades dven tiden som forsdkspersonerna var villiga att vinta av de
blinkande lamporna. | scenariot utan lampor valde cirka 58 % att byta utrymningsmedel da
hissen inte kommit inom 5 minuter och cirka 26 % valde att stanna tills forsoket avbrots efter
20 minuter. | fallet med blinkande lampor sa valde cirka 50 % att byta utrymningsmedel inom 5
minuter och cirka 39 % av deltagarna valde att vanta tills forsdket avbrots efter 20 minuter
[66]. Denna skillnad ar anmarkningsvard da forhallandena i hisshallen egentligen var desamma
i de bada scenarierna, eftersom att de blinkande lamporna endast fanns utanfor denna. Det
bor papekas att skillnaderna i vantetid inte var signifikanta i den aktuella VR-studien.

Figur 12. Skillnaden mellan scenariot utan blinkande lampor (t.v.) och scenariot med blinkande lampor (t.h.) [66].

5.5 Diskussion kring interaktionen mellan utrymmande och hiss

Trots att manga studier utforts pa interaktionen mellan utrymmande och hiss s3 ar detta
fortfarande ett omrade dar mer kunskap behovs. De studier som utforts dar man studerat
vagval och accepterad vantetid vid utrymning ar utférda med metoder som innebar stora
osakerheter. De enkatstudier som utforts har uppskattat relativt 1aga andelar [63]-[65], [68]
som kan ténka sig anvanda hissen vid utrymning medan VR-férsok [66] och forsok i
laboratorieliknande miljo [67] visat pa betydligt hogre acceptans for detta.

En moijlig forklaring till detta ar att personer inte ar medvetna om sin instéllning innan de
exponerats for situationen. Detta har bland annat visats i forskning om attityder och beteende
som genomfoérts av Ajzen och Fishbein [74]. Deras forskning, vilken ar genomfors inom en rad
olika omraden, tyder pa att manniskor inte ar medvetna om sina attityder innan de exponerats
for en situation, vilket tyder pa att validiteten av teoretiska scenarier kan forvantas vara lag.
Detta indikeras aven av de intraffade handelserna som redovisats i avsnitt 3 dar betydande
andelar av utrymmande anvant hiss for utrymning aven fast dessa hissar inte varit anpassade
for utrymning, inte varit skyltade och ingen instruktion om att anvanda dem vid utrymning har
funnits.
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Detsamma galler sannolikt vantetiden, da denna troligtvis underskattas av samma anledningar
som vagvalet ovan. Detta kan dven vara kopplat till svarigheten med att uppskatta tid och
exempelvis skulle 5 minuter kunna upplevas vara en betydligt langre tid nar man gor en
uppskattning av tiden an det upplevs som nar man faktiskt vantar. Utéver enkatstudierna har
detta endast studerats i VR-studien, dar relativt manga accepterade langa vantetider utan att
byta utrymningsvag.

Overlastning har tagits upp som problem i vissa publikationer men négra detaljerade studier
har inte kunnat identifieras. Nagon sadan problematik har dock inte rapporterats i ndgon av de
verkliga handelserna dar hiss anvdandes som redovisats i avsnitt 3.

Flera tekniska system har diskuterats i olika studier men endast ett fatal har
testats/utvarderats genom férsok. De enda tekniska system som utvérderats pa annat sétt dn
genom enkadtundersdkning ar talat utrymningslarm dar det anges att hissen kan anvandas for
utrymning [67] samt blinkande lampor vid utrymningsskylten till hisshallen [66]. Studierna
visar att utrymningslarm med talat meddelande dar det anges att hissen kan anvandas for
utrymning inte ger en 6kad andel utrymmande denna vag i férhallande till ett traditionellt
utrymningslarm med ringklocka. Dock ger blinkande lampor en positiv effekt pa bade andel
utrymmande och accepterad vantetid. Orsakerna till dessa resultat ar inte sjalvklara men
sannolikt skulle de blinkande grona lamporna kunna ge de utrymmande en storre
trygghetskansla. Detta dr dock nagot som i sa fall sker undermedvetet eftersom att de flesta
inte kommer ihag att de sett blinkande lampor nar de fragats i efterhand [66].

Kénslan av trygghet ar viktig da studierna dar de tillfragade fatt vardera upplevd sidkerhet med
hiss relativt trappa visar att den upplevda tryggheten ar lagre vid utrymning med hiss an
trappa. Primart ar man orolig for kdbildning och att fastna i hissen. Dessa farhagor behéver
alltsa behandlas om man ska fa utrymmande att uppleva hissar som trygga vid en utrymning.
En annan faktor ar att kontrollen éver utrymning 6verlamnas till ett tekniskt system, vilket
paverkar den upplevda kanslan av risk.

Med grund i ovanstaende bedoms det finnas grund for foljande slutsatser:

¢ De enkatstudier som genomforts underskattar antagligen andelen som viljer hissen
vid en utrymningssituation.

¢ Sannolikt underskattas dven accepterad vantetid for hissen. Denna tid beror dock
sannolikt pa hur stor den upplevda tryggheten ar i hisshallen, vilket kan variera
beroende pa hindelse. Denna tid skulle dven kunna bero pa hur bra feedback den
vantande far om att hissen ar pa vag. Nagra detaljstudier som bekréaftar detta har dock
inte genomforts.

¢ Blinkande lampor kan sannolikt paverka valet av utrymningsvag dven géallande
utrymningshissar.

¢ Problemet med Gverlastning av utrymningshissar vid en nédsituation ar an sa lange
outforskat. Detta kan dock till stor del bedémas vara behandlat inom ramen for
normaldimensionering av hissar.

e Social paverkan och gruppbeteende kopplat till hissutrymning ar dn sa lange
outforskat.
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6. Tekniska aspekter for utrymningshissar

Hur en utrymningshiss ska utformas rent tekniskt for att bli séker har diskuterats i flera studier.
De problemomraden som ofta namns ar rékhantering, vattenintrangning i schaktet och hur
vatten kan paverka viktiga komponenter samt styrningsproblematik. Aven hissens
tillforlitlighet och elforsorjning kan vara viktiga omraden att studera men dessa diskuteras inte
vidare i denna rapport.

Huvudinriktningen fér denna rapport ar manniskors beteende kopplat till hissutrymning och
darfor diskuteras dessa tekniska delar endast 6vergripande.

6.1 Kontroll av brandgaser

Det har genomforts manga studier angaende kontroll av brandgaser for hisschakt. Ett antal
fullskaleférsok som genomférdes i borjan av 1980-talet visade att det traditionella sattet att
trycksatta hisschakt inte var lampligt for utrymningshissar [11].

Med grund i detta arbetades det fram en modell for att trycksattning av hissar i ett gemensamt
forskningsprojekt mellan NIST och NRCC. Denna modell var designad for att ta hansyn till
hissrérelse i schaktet, paverkan av fonster som gar sonder inne pa brandplanet samt
vindeffekter mot hoga byggnader, vilket dr faktorer som maste beaktas vid trycksattning av
hissar for utrymning [75].

Detta kompliceras ytterligare i svenska forhallanden eftersom att en trycksattning av
hisschaktet i normalfallet innebar att relativt stora mangder utomhusluft férs in i schaktet.
Denna utomhusluft kan vara kall, vilket i varsta fall kan paverka funktionen hos vissa
komponenter for hissen. Det ar darfor viktigt att studera viktiga komponenter for hissen som
kan vara kansliga for kyla och eventuellt skydda dessa. Utfors ratt atgarder gar det att utforma
hissar som tekniskt satt ar lika sékra som trapphuset.

6.2 Vattenintrangning i hisschaktet

Ett annat problemomrade vid utrymning med hissar ar vattenintrangning i schaktet och dess
eventuella paverkan pa komponenter i hissen. Vatten kan komma fran exempelvis sprinkler
eller slackinsats i ndrheten av hissen. Likt ovanstaende problematik sa finns det teknologi som
klarar vatten, det viktiga ar att identifiera kdnsliga komponenter och skydda dessa. Sadana
komponenter som skyddas mot vatten kan dven behdva mer kontinuerligt underhall, vilket
maste beaktas [11].

Metoder for att hantera vattenintréangning i hisschaktet kan vara exempelvis franlutning i
hisshallen bort fran schaktet samt en buffertyta i hissgropen for uppsamling av vatten.

6.3 Styrning av hissen

Hur en utrymningshiss ska styras har diskuterats i manga studier, vilket dven tas upp i avsnitt 4
ovan. Vad som ar det effektivaste sattet att styra hissen maste dock utredas i varje enskilt fall
och kopplat till vad som ar malet med utrymningen (alltsa om totalutrymning eller
vaningsspecifik utrymning ar huvudmalet).
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7. Utrymningshissar i férhallande till det svenska regelverket
Utrymningshissar infordes som en del av det svenska regelverket i och med 6vergangen till
BBR 19, som en del av Boverkets allmdnna rad om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd. | detta rad anges att om en utrymningshiss installeras i en byggnad bor dennas
utformning dimensioneras analytiskt. Utrymningshissen bor ses som ett komplement till de
trappor som anvands och om en hiss ska ersatta en trappa bor analysen omfatta faktorer som
forlangd total utrymningstid och utrymningskapacitet. Utover detta bor féljande fragor och
faktorer beaktas sarskilt [15]:

— byggnadens utrymningsstrategi och tiden for utrymning (alternativa utrymningsvagar
samt eventuell sekventiellt styrd utrymning),

— styrsystem, atgarder i samband med underhall samt att systemets funktion
uppratthalls under byggnadens ekonomiskt rimliga livslangd,

— hur hissens funktion sakerstalls under den tid som kravs for utrymning,

— tillganglighetskrav,

— redundans hos vitala system for hissens funktion (sasom stromférsorjning och
inkommande signaler),

— skydd mot brand och brandgaser for utrymmande i vdntan pa hiss, i hiss samt under
vagen fran hissen till det fria,

— skydd mot brandpaverkan pa hissmaskineri,

— paverkan av eventuell vattenintrangning i hisschakt,

— risken for rok- och varmepaverkan pa kansliga delar,

— mojlig paverkan av kall lufttemperatur pa kansliga delar,

— styrsekvenser vid detektering,

— kommunikationsméjligheter (sasom larmknappar och larmtelefoner),

— vantetider for de utrymmande,

— mojliga ageranden hos de utrymmande eller andra i byggnaden som leder till forsenad
utrymning eller onddigt risktagande,

— mojlighet till aktivering och styrningar av hissens funktion samt hur aktivering och
styrning sker.

En metod for att genomfora en sadan analytisk dimensionering som ndmns ovan har tidigare
presenterats av Brandskyddslaget i samarbete med Lunds Tekniska Hogskola [9]. | denna
metod diskuteras flera av punkterna ovan. En viktig punkt som diskuteras ar definitionen av
transportsystemet vid jamforelse med férenklad dimensionering (det vill sdga trappa). | och
med att ytan dar vantande kommer bli staendes vid kébildning vid hissutrymning &r hisshallen,
medan motsvarande yta i ett trapphus ar inom sjalva trapphuset sa bor slussbildning ske pa
samma satt mot denna yta. Detta innebar att om hissen ska motsvara eller ersatta ett “vanligt”
trapphus (enligt BBR) sa kan hisshallen utformas utan sluss mot planet. Om hissen ska
motsvara eller ersatta ett Tr2-trapphus, det vill sdga ett trapphus med brandtekniskt avskild
sluss, sa ska dven hisshallen utformas med brandteknisk avskild sluss. Dessa l6sningar
illustreras i Figur 13. P4 samma satt géller att om hissen ska motsvara eller ersitta ett Trl-
trapphus, vilket vanligtvis innebér ett 6vertrycksatt trapphus med brandsluss, sa galler att
hisshallen ska 6vertrycksattas och utformas med brandsluss for att likvardig sakerhetsniva ska
uppnas.
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Det bor papekas att dessa losningar ar baserade pa en bedémning av sdkerhetsnivan, men
daremot har det inte undersokts hur olika utformningar uppfattas av utrymmande personer.
Exempelvis ar det mojligt att utrymmande upplever miljon i hisshallen som sdkrare om de
passerar genom en sluss, det vill sdga dubbla dorrar.

Figur 13. Likvdrdiga trapp- och hissutformningar i enlighet med resonemanget i [9].

Utover ovanstaende kan de faktorer som ska beaktas enligt BBRAD [15] delas in i tekniska
faktorer och faktorer kopplade till manniskors beteende. De tekniska faktorerna diskuteras
overgripande i avsnitt 6 och faktorerna kopplade till manniskors beteende diskuteras i
avsnitt 5.

Utover det som diskuteras i avsnitt 5 pagar nu ett forskningsprojekt med Brandskyddslaget,
Lunds Tekniska Hogskola och AF for att tydligare klargora hur de faktorer som ar kopplade till
manniskors beteende bor hanteras. | detta projekt kommer det under 2017 att genomforas
fullskaleférsok med utrymningshissar for att forsoka redogora tydligare for huruvida dessa
accepteras som utrymningsvag eller inte. Férsoken kommer utforas i en hog byggnad och
enskilt, vilket innebar att socialpaverkan och trangselfaktorer inte kommer studeras [76].
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8. Utrymningshissar enligt International Building Code, 2015
Enligt ovan har utrymningshissar inforts i ett antal olika regelverk, varav International Building
Code (IBC) ar ett av de mest vedertagna. | detta regelverk sa diskuteras primart
utrymningshissars tekniska egenskaper som brandavskiljning, vattenskydd och liknande. Likt
avsnitt 6 ligger detta utanfor huvudinriktningen pa denna rapport, vilket gor att detta avsnitt
endast kortfattat redovisar det som anges i IBC, 2015 [77].

Ett exempel pa nar utrymningshissar blir aktuellt &r nar en extra invandig utrymningsvag i
bostadshus som ar 6ver 128 meter hoga kravs. Denna utrymningsvag kan ersattas av
utrymningshissar utformade enligt avsnitt 3008 i IBC. Dessa hissar ska da utformas for
sjalvutrymning.

For dessa hissar kravs generellt féljande:

e Byggnaden ska vara sprinklad.
¢ Hissen ska skyddas mot intrangande vatten.
e Hissarna ska placeras i brandavskilda hisschakt. Schaktet ska dven kunna motsta
yttrepafrestningar (impact resistance).
0 For byggnader <4 vaningar ska avskiljningen klara en timmes brandpaverkan.
0 For byggnader >4 vaningar ska avskiljningen klara tva timmars brandpaverkan.
e Maximalt 4 hissar far placeras inom samma schakt.
e Hisschaktet far inte inga i ett trapphus brandcell.
¢ Hisslobbyn ska utgora egen brandcell som ska kunna motsta minst en timmes
brandpaverkan. | dorren till hisslobbyn ska det finnas ett glasparti med motsvarande
brandklass.
¢ Hisslobbyn ska utformas med en minsta storlek enligt foljande:
0 Den ska kunna hantera minst 25 % av personantalet pa den aktuella vaningen
och minst 0,28 m? per person.
0 Det ska finnas plats for minst en rullstol per 50 personer som lobbyn
dimensioneras for. Denna rullstol ska antas vara 0,76x1,22 m.
¢ Det ska finnas lamplig skyltning i och till hissarna. Ingen vidare vagledning kring hur
skyltning ska utformas anges.
¢ Det ska finnas tva-vags kommunikation i hisslobbyn kopplad till motsvarande
brandférsvarstablan. Ingen vidare vagledning kring kommunikationen anges.
e Hissarna ska vara 6vervakade med all vasentlig information kopplad till
brandférsvarstablan.
e Hissarna ska ga att aterkalla till entréplanet fran brandforsvarstablan.
e Det ska finnas reservkraft till féljande:
0 Hissutrustning.
0 Ventilation och kylutrustning for hissmaskinrum, kontrollrum och liknande.
0 Hissbelysning.
e Byggnaden ska vara utrustad med ett utrymningslarm som majliggor talade utrop av
raddningstjansten.

Ovanstaende ér inte fullstandig lista utan endast en 6vergripande lista pa vad som kravs for
utrymningshissar inom International Building Code [77]. | regelverket behandlas inte
manniskors beteende specifikt utéver de atgarder som anges ovan.
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9. Fallstudie — Utrymning via hiss fran tunnelbanestation

| princip all forskning som genomforts pa utrymningshissar har studerat dessa som del av en
byggnad och inte direkt kopplat till undermarksanliggningar. Aven om manga av slutsatserna
som dras avseende byggnader dven kan antas gélla for undermarksanlaggningar sa ar detta
inte alltid sjalvklart. | en tunnelbanestation eller liknande kan risker uppfattas annorlunda ani
en byggnad, vilket kan leda till att andra beslut fattas vid en nddsituation.

For att kunna ge ett underlag till vilken information en utrymmande behdver for att fatta ett
informerat beslut vid utrymning med hiss fran en tunnelbanestation genomfors i detta avsnitt
en behovsanalys. Analysen grundas i en modell som kallas ”situation awareness requirements
analysis” och som tidigare diskuterats i samband med hissutrymning av Groner [78]. Situation
awareness (SA) ar i grunden ett satt att beskriva den upplevelse en person har och vad denna
person behoéver uppfatta, forsta och kunna forutspa for andringar i den miljo de agerar i for att
na, for situationen, relevanta mal [79]. Modellen &r alltsa en malorienterad kognitiv
beslutsmodell, framtagen for att skapa anvandarvanliga beslutsstod i olika situationer. Den
metod som anvands nedan har tidigare tillampats i ett forskningsprojekt i syfte att foresla
tekniska system for utrymning i tunnlar med dubbelriktad trafik [80].

For den aktuella fragestallningen kan modellen delas in i foljande steg:

1. Definiera scenario — Scenariot behdver inte definieras helt kvantitativt utan en
kvalitativ beskrivning racker. Av sin natur innehaller ett brandscenario ett antal
osakerheter, vilket analysmodellen tar hansyn till. Det scenario som anvands som
grund beskrivs darfor endast oversiktligt.

2. Definiera de olika rollerna som finns hos personer i stationen — De olika rollerna
bestams delvis av den initiala placeringen, men dven av andra faktorer som
lokalkdnnedom, fysiska forutsattningar for utrymning och deras incitament att lamna
stationen.

3. Definiera onskat utrymningsbeteende for ovanstaende personer — Detta ar det
beteende som effektivast tar utrymmande i de olika rollerna till sdker plats och i
forlangningen aven ut till det fria.

4. Definiera behov for att na ovanstaende beteende — Detta kan innebara
informationsbehov, behov av vagledning eller liknande.
5. Definiera hjdlpmedel for att tillgodose ovanstaende behov — Har kan det handla om

exempelvis tekniska hjalpmedel for att tillgodose de utrymmandes behov.

De hjalpmedel som anges i punkt 5 ovan bor i sin tur utvarderas vidare, exempelvis med hjalp
av teorin om affordances, vilken ar en modell for utvardering av hjdlpmedel som tidigare
diskuterats i utrymningssammanhang [73], och dven relaterat till utrymningshissar [48]. Denna
teori introducerades av Gibson, 1978, [81] for att forklara hur personer upplever det de ser,
hor och férnimmer. Teorin har sedan dess utvecklats av Hartson, 2003, [82] som delade in
denna i undergrupperna: sensorisk, kognitiv, fysisk och funktionell affordance. Med grund i
dessa omraden kan ett system utvarderas for att se huruvida detta kan forvantas upplevas och
anvandas pa det satt som ar avsett. For att uppmuntra anvandandet av utrymningshissar ar
det primart kognitiv affordance som behdvs, i och med att de andra ar en naturlig del av
hissens normalfunktion. Dock kan sensorisk affordance anvandas for att uppmarksamma
utrymmande pa system eller liknande dar positiv kognitiv affordance ges.
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Det bor tillaggas att tekniska system som utformats med hjalp av teorin om affordances inte
automatiskt kommer att prestera optimalt vid utrymning, utan det ar nédvandigt att testa
systemen i en realistisk miljo med representativa forsokspersoner. Denna sorts analys kan
dock ligga till grund for vilka system som beddéms relevanta att ga vidare med och testa i storre
skala.

Nedan utférs ovanstaende analys pa en pahittad stationslayout som visas i Figur 14. Analysen
genomfors enligt ovanstaende steg och dar tekniska system bedéms kunna underlatta
beslutsfattandet i avsedd riktning foreslas dessa. Generellt géller att tekniska system bor
utformas pa ett tydligt och robust sitt sa att inte tvetydiga signaler kan utlasas fran dessa.
Foreslagna tekniska system i denna analys skall enbart ses som forslag, vilka maste utvarderas
och testas for att garantera att de fungerar som tankt. Det bor dven papekas att analysen bara
galler utformningen i Figur 17 nedan. For en annan stationsutformning kravs att en ny analys
genomfors. Huvudsyftet med denna fallstudie ar saledes framst att illustera processen.

- :

Rulltrappa, trappaoch hiss

I\z

T

”I\’I”I‘II‘J

—
.,

-,

Avskiljning

~__ Overtryckssatt /’/

Figur 14. Stationslayout for den pdhittade station som analysen genomférs for.

Observera att det studerade scenariot utgar fran att olycka intraffat, det vill sdga att brand
utbrutit. Tekniska system som paverkar brandens utveckling, som exempelvis sprinkler eller
liknande, analyseras inte i denna modell utan den ber6r endast utrymmandes beteende.
Sadana tekniska system bor analyseras separat ur kostnads-nytta hansyn.

Denna analys utgar fran agerandet hos enskilda individer och informationsbehovet utifran
detta. | ett verkligt scenario spelar andra personers agerande in pa besluten hos individen
genom sa kallad social paverkan. Detta &r vanligt inom utrymningsscenarier och innebar i
princip att individen anpassar sitt beslutsfattande efter gruppens [83]. Sadant beteende ar
dock svart att forutspa och darfor utgar analysen fran individers agerande. Genom att
analysera individers informationsbehov kan dnskat agerande uppmuntras hos de forsta
individerna och pa sa satt kan dven dnskat agerande hos gruppen uppmuntras.

9.1 Beskrivning av brand- och utrymningsscenario samt roller vid utrymning
Det brand- och utrymningsscenario som studeras grundar sig i det utrymningsscenario som
anges — anvisningarna for utrymningsberakningar pa station fran forvaltning for utbyggd
tunnelbana (FUT) inom Stockholms lans landsting [84]. Handelseférlopp for detta scenario
beskrivs i Tabell 3 nedan.
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De tider som anges fér utrymning av tagen ar specificerade i anvisningen och baseras pa
antaganden. Dessa tider berors inte vidare i denna fallstudie utan fallstudien utgar fran att en
sa effektiv utrymningsprocess som mojligt ska efterstravas. Tiderna berérande utrymning i
tabellen nedan ska darfor endast ses som ett underlag till hur hog persontdthet som det kan
tankas vara i olika delar av utrymningsforloppet.

Tabell 3. Sammanfattning av brandférlopp beskrivet i [84].

Tid Héndelse ‘

0 min Branden startaritag1

3 min Tag 1 anlander till stationen
Samtliga personer i den branddrabbade vagnen samt halften av personerna i de
ovriga vagnarna borjar rora sig mot uppgangarna

4 min Tag 2 anlander
Samtliga kvarvarande i tag 1 bérjar utrymma
Halften av personerna i varje vagn i tag 2 bérjar utrymma

5 min Samtliga kvarvarande personerna i tag 2 borjar utrymma

6 min Dorrarna till glasburen narmast branden blir blockerade, personer som befinner
sig pa plattformen utanfor utrymningsplatsen véljer inte langre denna uppgang

| det studerade scenariot utbryter branden i mitten av ett av tagen. | och med att stationen ar
symmetrisk har darfor endast halva stationen studerats, vilket visas i Figur 15. Dar framgar
ocksa placeringen for personer som tillhor de olika rollerna. | figuren visas dven
stationsutformning, dar utrymning fran plattformen sker in i ndgot av sidoskeppen och sedan
vidare via trappor eller rulltrappor till hisshallen. Har utrymmer man vidare, antingen genom
att vélja nagon av de fem utrymningshissarna eller fortsatta forbi dessa till bakomliggande
trappa.

Rulltrappa, trappa och hiss

o B4 B4 B4 B4

| biljetthall

Figur 15. Illlustration éver rollernas placering pG tunnelbanestationen. Det bla tdget (nederst) dr i detta fall Tag 1 och
det lila dr Tag 2. Stjdrnan motsvarar brandplaceringen i Tag 1.

De roller som bedoms vara relevanta utifran detta scenario ar féljande:

1. Person som utrymmer fran Tag 1 inom brandvagnen.
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2. Person som utrymmer fran Tag 1 i ej branddrabbad vagn.

3. Person som utrymmer fran Tag 2.

4, Person pa perrongen som ar pa vag att lamna stationen.

5. Person pa perrongen som ar pa vag att ta ett tag till annan station.
6. Person i rulltrappsutrymme som ar pa vag att lamna stationen.

7. Person i rulltrappsutrymme som ar pa vag mot tagen.

8. Person som befinner sig i hisshall och ar pa vag att lamna stationen.
9. Person som befinner sig i hisshall och ar pa vdag mot tagen.

10. Person som befinner sig i hiss pa vag ut fran stationen.

11. Person som befinner sig i hiss pa vag ner till tagen.

12. Person i biljetthall innanfor sparrarna.

13. Person i biljetthall utanfor sparrarna.

14. Person som ar pa vag in i byggnaden.

Rollernaillustreras i Figur 15 ovan och baseras pa placering, incitament for utrymning och
lokalkdannedom. Vidare forklaring ges for respektive kategori nedan.

Observera att dessa roller kan tilldelas samma person vid olika delar av utrymningsfoérloppet.

Det antas att rokspridningen fran branden kan bli sddan att de utrymmande fran plattformen,
speciellt roll 1-3 ovan, utsatts fér denna till viss del. Det antas dven att denna, med hansyn till
de tekniska system som finns, till viss del kan spridas in i de avskilda delarna med trappa och
rulltrappa under utrymningsforloppet. Dock antas denna spridning vara relativt begransad och
vidare spridning till hisshallen antas inte ske.

9.2 Behovsanalys for onskat utrymningsbeteende
Nedan redovisas behovsanalys fér de olika utrymningsroller/-faser som listats ovan. For varje
persontyp sa redogors for hela utrymningsforloppet.

For att tillgodose identifierade behov finns ett antal tekniska system som foreslas kunna
anvandas. Det bor dock podngteras att det har inte finns nagra utférda fullskaleforsok dar
nyttan med olika system bekraftats. De rekommenderas darfor att de system som foreslas
testas i laboratorie- eller fullskalesammanhang i enlighet med metodiken som ges i [48].

9.2.1  Person som utrymmer fran brandvagnen i tunnelbanetag — Typ 1

Utrymmande typ 1 har sannolikt varseblivits branden i taget, oavsett om detta annonserats via
tagens PA-system eller inte. Sannolikt har personerna sett rok och flammor i taget. Utifran
denna upplevelse samt utrymningslarmet kan bedémning av |lamplig utrymningsstrategi goras.
Eventuellt kan sikten vara forsamrad av rok.

Onskat utrymningsagerande
Det 6nskade utrymningsbeteendet for denna persontyp ar att sa fort som maijligt Iamna taget,
ga till ndrmsta utrymningsvag och fortsatta ut till det fria.

Vilken fordelning av utrymmande som véljer trappa respektive hiss som kravs for att fa
"optimala” utrymningsforhallanden &r olika beroende pa stationsutformning. Sannolikt
kommer dock en storre andel utrymmande via hiss dn det som uppskattats utifran studierna i
avsnitt 5.1 innebéara kortare utrymningsférlopp. Detta ar darfér 6nskvart att géra hissen sa
attraktiv som mojligt for att 6ka effektiviteten i utrymningen.
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Informationsbbehov

De utrymmande behover information om hur de tar sig till sdker plats. Det kan vara forsta
gangen for en person som utrymmer som de befinner sig pa stationen, vilket gor att behovet
av tydlig information om var och hur man tar sig ut ar viktig.

Pa tag

Personerna ar enligt ovan redan medvetna om branden. Om de far specifik
utrymningsinstruktion férstarks denna troligtvis av brandsignalerna som upplevs. Information
om att utrymma taget kan ge ett snabbare agerande och information om att fortsatta ut fran
stationen kan dven forstarka liknande information pa stationen.

Pa perrong

Pa perrongen behovs tydlig information om vart personen ska ga for att komma till saker plats.
Fortsatt information om att stationen ska utrymmas for att undvika att personerna stannar pa
perrongen for lange behovs.

For personer med fysiska funktionsnedsattningar behéver informationen kompletteras med
information om hur de kan ta sig ut.

I rulltrappsdel
| rulltrappsdel behovs information om hur man tar sig vidare ut sa effektivt som majligt (ex.
anvanda all tillgénglig trappkapacitet).

For personer med funktionsnedsattningar behéver informationen kompletteras med hur de
kan ta sig ut. Om de behdver vanta pa hiss eller liknande kan de behoéva ytterligare information
om att utrymmet de véntar i ar sdkert och skyddat mot rokspridning fran perrongen utanfor.
De behover dven feedback om att hissen fungerar och ar i rorelse.

I hisshall

| hisshallen behdvs information om att hissarna kan anvandas aven for utrymning. Man
behover dven information om att hisshallen ar skyddat mot brand och rék. Utrymmande
personer behodver dven informeras om att trappan kan anvandas for utrymning. Vid trappan
bor det dven informeras om hur lang denna ar for att forbereda utrymmande pa den
forestaende arbetsinsatsen. Det behdvers sannolikt dven information om att hissarna fungerar
och arirorelse.

Antagandet om anvdndande av utrymningshissar samt vantetider ar relativt h6ga men inte
helt orimliga med grund i den diskussion som fors i avsnitt 5.5. For att uppna detta kravs att de
utrymmandes trygghetskansla kopplat till hiss och hisshall hojs. Det behovs daven information
till de utrymmande om att bade hiss och hisshall ar sdkra utrymmen att anvanda och vistas i.
Specifikt bor de omraden dar utrymmande upplevt de stérsta riskerna enligt studierna i avsnitt
5 belysas.

Har beddms det inte behovas specifik information for personer med funktionsnedsattningar
eftersom att deras 6nskade agerande ar samma som Ovriga utrymmandes.

| hiss

Problematiken kring trangsel i hiss har inte studerats i nagra av de studier som hittats om
utrymningshissar. Detta ar darfor ett omrade dar ytterligare studier borde genomféras och for
att fa tillforlitlig information bor fullskaleférsok genomféras med mycket manniskor som
utrymmer fran en liknande miljo.

Anvandande av utrymningshissar vid utrymning av tunnelbanestation Rapportnummer BSL 2018:02 Sida: 41 av 59



Normalt antagen personbelastning for nar personer istallet antas invanta nasta hiss ar cirka 4,5
personer/m? [51]. Detta virde ar fr&n “normalanvindning”, och behdver alltsd inte
nodvandigtvis vara detsamma vid en nédsituation. Huruvida hissen blir mer eller mindre lastad
i en nodsituation ar inte utforskat men det kan konstateras att ju fler personer som anvander
samma hiss, desto effektivare blir utrymningsférloppet. For dimensionering av hissarna i
tunnelbanan ges hissens marklast av SS-EN 81-20. Denna anger exakt last for olika korgareor
som hissen ska dimensioneras for. | princip innebar detta att dimensionering gors foér 5,5
personer/m? med medelvikt pd 75 kg. Detta ar alltsd hégre dn det som anges ovan som normal
last vid anvandning. Darav beddéms inte 6verlast vara det primara problemet utan snarare att
personer blockerar dorren.

| och med att man i berdkningarna valt ett hogt varde for hisslastningen ar aven underlastning
eller suboptimal anvandning av hissen ett potentiellt problem. For att hissarna ska fyllas till
den grad som antagits bedéms det darfor aven finnas ett informationsbehov hos de
utrymmande som ar pa vag in i hissen om hur manga som hissen kan transportera.

Nar hissen ar pa vag upp behovs information om att hissen ar i rorelse.

| trappa

Enligt en studie som genomforts vid Lunds Tekniska Hogskola i samarbete med Briab och
Debrand [2] kan trotthet vid utrymning uppat leda till att personer behoéver vila regelbundet
och i vissa fall kan utrymning kanske inte slutforas pa grund av trotthet. | de experiment som
genomfordes fanns deltagare som behdvde vila med ungefar 15-20 héjdmeters mellanrum,
vilket tyder pa att behov kan finnas av ytor for vila med sadana intervall. For att undvika att
personer stannar i trappan och vilar behéver man adven information om hur langt man som
utrymmande har till ndsta sadan plats for vila.

Studien visade aven att inte alla nédvandigtvis klarar att ta sig hela vagen upp for en valdigt
lang trappa [2]. Det kan darfér finnas behov av att kunna byta transportmedel till hiss en bit
upp i trappan. Det behdvs da dven information att denna majlighet finns och var, for att pa
samma satt som ovan, undvika att personer stannar och vilar ndra mojligheten till
hisstransport.

I biljetthall
Har behovs information om att utrymma ut ur hallen sa att personerna inte stannar och vantar
i hallen pa att stationen ater ska tas i bruk.

Atgardsforslag

For att tillfredsstalla informationsbehoven som listats ovan foreslas nedan atgéarder.

Pa tag

Fran taget kommer denna persontyp sannolikt utrymma oavsett instruktion, i och med att de
ser att det brinner. Dock kan ett utrymningslarm eller instruktionsmeddelande fran tagféraren
forstarka budskapet och effektivisera utrymningsprocessen. Om de redan pa taget far
instruktioner om att ldmna stationen kommer denna information enklare kunna uppfattas
aven under resterande delar av utrymningsforloppet.

Pa perrong

Pa perrongen behovs ett talat utrymningslarm med information om att stationen ska
utrymmas. For att de utrymmande ska veta vart de ska ga behovs dven skyltning som tydligt
visar vart man ska ta vdagen. Den "vanliga” stationsinformationen behover har fortydligas med
vagledande markeringar sa att den utrymmande vet att vdgen denna viljer leder till en sdker
utgang.
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For att tydliggbra att utrymning ska ske bor de vanliga informationsmedlen anvéndas i sa stor
utstrackning som mojligt eftersom att personer i normalfallet séker information har. Aven
andra naturliga informationskallor, som till exempel reklamskyltar och liknande bér anvandas i
sa stor utstrackning som mojligt for att formedla information om att utrymning ska ske. Exakt
utformning av eventuella meddelanden pa reklamskyltar har inte analyserats i denna rapport
eftersom det kraver mer detaljerad information om exakt placering och utformning av
reklamskyltarna.

For den aktuella stationslayouten kan bada uppgangarna forses med samma sorts
skyltning/véagledande markeringar eftersom stationen dr symmetrisk. Det behéver dock
framga att dven personer med funktionsnedsattningar ocksa kan ta sig ut sdkert.

I rulltrappsdel

| rulltrappsdelen bor utrymningslarmet fortsatta med information om att stationen ska
utrymmas. Ett annat meddelande behovs sannolikt i hisshallen och da kan 6vergangszonen
lampligtvis placeras i rulltrappan.

For att fortydliga utrymningen bor skyltar 6éver rulltrapporna visar att de kan anvandas for
transport uppat. Detta ar for att sa hogt personflode som maijligt ska uppnas och extra viktigt
om en rulltrappa ar stoppad, sa att inte denna ldmnas i tron om att den &r till for personer som
ska ned till perrongen.

For personer med funktionsnedsattningar behovs viagledande markering som visar att de ska
anvanda hiss och var de ska transportera sig for detta. Denna markering maste vara tydligt
utformad sa att endast personer med funktionsnedséattningar foljer den (det vill siga endast
forsedd med rullstolssymbol). Vid hissen bor det finnas information om att man sitter i sakert
utrymme utanfor hissen och att man ar skyddad mot brand och rék pa perrongen. Man
behover dven fa feedback om att hissen fungerar och &r i rorelse medan man vantar.

I hisshallen

Forst nar den utrymmande kommit till hisshallen bér det talade utrymningslarmet informera
om att utrymning kan ske med hiss. Det bor dven framga att hissen kan anvandas vid brand
och att hisshallen ar ett skyddat utrymme mot brand och rék. Har bor alltsa meddelandet vara
ett annat an pa perrong och i nedre delen av rulltrappan.

Har ar det dven viktigt att utformningen av meddelandet gors sa att det blir enkelt att uppfatta
och det bor heller inte innehalla for manga informationsbitar. Enligt en studie fran Lunds
Tekniska Hogskola utford 2006 [85] bor ett talat utrymningsmeddelande inte innehalla fler an
fem informationsbitar for att utrymmande ska kunna ta till sig och komma ihag informationen.
Antalet informationsbitar i det talade meddelandet bor darfér inte 6verskrida detta.

Vagledande markering behovs dar det tydligt visas att hissen kan anvandas vid utrymning. Det
bor laggas extra vikt vid att tydliggdra att hissen kan anvandas av alla utrymmande. Risk finns
annars att personer inte anvdnder hissen da de tror att denna endast ar for personer med
funktionsnedsattningar. Denna situation har diskuterats i [48] och exempel pa utformning av
vagledande markering visas nedan.
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Figur 16. Utrymningsskyltning fér hissutrymning.

Till trappan bor traditionell viagledande markering anvdndas, dar det framgar att personer som
har funktionsnedséattningar inte ska ta denna vag. Det bor dven sattas upp skylt pa viaggen
utanfor trappan hur lang trappan ar sa att personerna ar informerade om vad de véljer. Har
bor héjden pa trappan raknas om till vaningsplan for att 6ka forstaelsen hos den utrymmande.

Det beddms sannolikt att vissa personer bestimmer sig for att byta utrymningsvag om det
upplevs som att vantetiden till hissen ar alldeles for lang. Detta baseras bade pa utforda
enkatstudier [63]-[65] samt den VR-studie som gjorts [66] dar stora andelar visade lag
acceptans mot vantetider. | enkatstudierna angavs aven koébildning som en av de storsta
upplevda riskerna vid utrymnings med hiss.

For att tillgodose detta beteende bedéms det positivt att det finns mojlighet att na en
utrymningstrappa fran hisshallen. Ingangar till trappan bor ses 6ver sa att det ar mojligt att ta
sig till trappan fran de delar av kon till hissarna som kan forvantas ha langst upplevd véntetid.
Denna mojlighet finns med den aktuella layouten.

For att den utrymmande ska forsta att hissarna fungerar och ar i rorelse bor det fortydligas
med system som visar detta i hisshallen. Eventuellt skulle en tavla som visar hissarnas
placering i realtid kunna ge langre accepterad vantetid. Detta behdver dock verifieras genom
forsok for att sakerstalla att ratt information formedlas.

Héar bor dven finnas tvavagskommunikation till standigt bemannad plats, till exempel
trafikledning for att instruktioner ska kunna férmedlas om nagot ovantat skulle intraffa.
Avsikten med detta system ar att nagon i hisshallen ska kunna kommunicera med trafikledning
eller liknande for att fungera som backup om andra system skulle fallera. Tanken &r inte att
samtliga ska kunna kommunicera.

| hiss

For att na 6nskade persontatheter i hissen bor det tydligt framga hur manga personer som
hissen klarar av att lasta. For att skydda mot att hissar halls kvar for lange av personer som star
i dorréppningen och darmed férhindrar doérrarna att stanga bor hissarna utformas med ett
system som kdnner av om en hiss som &r lastad blir uppehallen fran att aka genom att nagon
blockerar dorrens stangning. Detta kan exempelvis utforas genom att hissen registrerar vikten i
korgen och nér den fyllts upp till en viss vikt sa startar en timer. Nar detta system indikerar att
hissen statt for lange behover informationen vidarebefordras till personerna i hissen, till
exempel genom att den ger ett rétt sken och ett talat meddelande om varfor hissen inte kan
avga. En annan metod for att tydliggora detta ar att anvanda mer aggressiv dorrstangning for
att indikera for personer att hissen ska avga. Detta kan dock skapa onddig frustration bland
utrymmande, vilket boér undvikas. Utformningen av denna sorts system bor darfér undersokas
vidare for att sakerstalla att systemet levererar ratt information till den utrymmande.
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Aven i hissen ar det viktigt att personerna far feedback om att hissen rér pa sig. Speciellt
eftersom att vaningsantal inte passerar som i en byggnad. Detta kan uppnas till exempel
genom rullande pilar som gar i hissens riktning pa hissdisplayen eller genom att nagot visuellt
visas utanfor korgen som indikerar rorelse. Eventuellt kan dven vaningsriaknare anvdandas som
anger den ekvivalenta vaningsplaceringen i forhallande till héjden men detta skulle daven kunna
forvirra personer sa man bor testa en sadan utformning innan den tillampas skarpt.

| trappa

For att tillgodose behovet i trappan bedéms det vara nédvandigt att ha stallen att vila pa i
trappan. Med grund i den studie som hanvisats till ovan kan behov av sadan plats finnas minst
var 20:e meter. Det bor da dven finnas skyltar med information i trappan med jamna
mellanrum hur langt det ar till ndsta sadan plats for att undvika att utrymmande stannar i
trappan pa vagen upp.

De personer som inte kan utrymma hela vagen kan, enligt ovan, ha behov av att kunna byta
utrymningsmedel till hissen. Detta bor dock inte fa paverka pagaende utrymningsforlopp, i och
med att den vdntande har &r sakrare dn i hisshallen. Det bor darfér vara sa att hissarna endast
trafikerar dessa platser nar de inte langre behovs for utrymning av personer fran perrongen.
Det bor dock framga att vantetiderna kan bli stora for hissen pa dessa platser.

I biljetthall

Héar bor det talade utrymningslarmet tala om for personer att de ska lamna stationen sa att de
inte uppehaller sig i hallen. Vagledande markering bor finnas som visar vart man ska ga. Aven
markering anpassad for personer med funktionsnedsattningar bor finnas.

9.2.2  Person som utrymmer fran Tag 1 i ej branddrabbad vagn — Typ 2
Denna persontyp liknar till stora delar Typ 1 med skillnaden att de inte fatt samma tydliga
signaler om att taget de befinner sig pa brinner.

Onskat utrymningsagerande
Persontyp 2 har samma 6nskade utrymningsagerande som persontyp 1.

Informationstbehov

| stort har persontyp 2 samma dnskade utrymningsagerande som persontyp 1. Det skiljer sig
dock pa taget i och med att personen har inte fatt samma tydliga signaler att det brinner. Det
behovs darfor tydlig information om detta.

Atgardsforslag

For att tillfredsstalla informationsbehovet bor det ges information om att taget brinner och att
man ska utrymma genom stationen, till det fria. Detta kan férmedlas antingen genom ett talat
utrymningslarm eller genom informationsmeddelande fran lokféraren.

90.2.3  Person som utrymmer fran Tag 2 — Typ 3
Denna persontyp har samma behov som persontyp 2 och dessa kan dven formedlas pa samma
satt.

9.2.4  Person pa perrongen som &r pa vag att lamna stationen — Typ 4
Denna persontyp ar nagon som befinner sig pa perrongen med avsikt att lamna denna och ga
ut ur stationen. Till exempel en passagerare fran ett tag med denna station som mal.
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Onskat utrymningsbeteende
| och med att personen redan har for avsikt att [amna stationen ar det dnskade agerandet att
fortsatta med detta.

Informationstbehov

Persontypen har inget stort informationsbehov eftersom denne har foér avsikt att uppfylla sitt
onskade beteende. Det ar dock viktigt att de inte formedlas information som far dem att
omvardera sitt mal.

Atgardsforslag
Inga specifika system beddms behdvas men de system som anges under 1 kan underlatta dven
denna persontyps utrymning.

90.25  Person pa perrongen som &r pa vag att ta ett tag till annan station — Typ 5
Denna persontyp ar ndgon som star pa perrongen och vantar att ta ett tag till en annan
station. Personen har alltsa ett incitament att invanta tag for vidare transport.

Onskat utrymningsbeteende
Det 6nskade beteendet ar att personen slutar vanta pa perrongen och utrymmer. Nar
personen val borjat utrymma ar det 6nskade beteendet likt persontyp 1.

Informationstbehov

Det framsta behovet som persontypen har ar att tag inte langre kommer trafikera stationen
och att man ska hitta andra fardvagar. Detta tar bort personens incitament att vanta pa
perrongen.

Utover detta ar informationsbehovet likt persontyp 1.

Atgardsforslag

For informera om att tag inte trafikerar stationen bor det ordinarie trafikinformationssystemet
ange detta. Dar bor dven framga att man ska uppsoka andra fardmedel for att personen ska
borja utrymma.

9.2.6  Person i rulltrappsutrymme som &r pa vag att ldmna stationen — Typ 6
Denna person har samma behov som persontyp 4.

90.2.7  Person i rulltrappsutrymme som &r pa vag mot tagen — Typ 7

Den har persontypen befinner sig vid tiden for utrymningslarmet i rulltrappen och ar pa vag
ner till perrongen for att ta ett tag. Likt persontyp 5 finns for denna persontyp alltsa ett
incitament att ga ut pa perrongen.

Onskat utrymningsagerande
For att inte forsinka Ovrig utrymning ar det 6nskade agerandet att personen vander och borjar
utrymma innan personen gatt ut pa perrongen.

| 6vrigt ar onskat agerande likt persontyp 1.

Informationstbehov
Aven fér denna persontyp ar det viktigt att information formedlas att tag inte lingre trafikerar
stationen och att andra fardmedel ska viljas.

Utover detta ar informationsbehovet likt persontyp 1.

Anvandande av utrymningshissar vid utrymning av tunnelbanestation Rapportnummer BSL 2018:02 Sida: 46 av 59



Atgardsforslag

For att fa personen att vianda om innan de gar ut pa perrongen bér man anvanda sig av
skyltning. Att lagga in information om detta i det talade meddelandet kan skapa problem i
formuleringar for att inte ge fel signaler till dvriga utrymmande.

Man bor ha avradande skyltning som indikerar att man inte ska ga ut pa stationen. Ett exempel
som i en nyligen genomford studie visat fungera bra visas i Figur 17 [86]. Lamporna pa sidan
om skylten blinkar i denna utformning for att fanga uppmarksamheten hos personerna.

Figur 17. Exempel pd avrddande skyltning [86].

Har bor man dock 6vervaga att ersatta den 6verkryssade vagledande markeringen med en
informationstext eller enkelriktat symbol eller liknande. Detta for att inte ha en “vanlig”
vagledande markering pa ett oonskat stélle i normalfallet. Alternativt kan detta I6sas genom
att hela den sammansatta skyltningen visas pa en display som endast ger denna information
vid brand pa perrongen.

Om trafikskyltar finns i rulltrappsutrymmet sa bor dessa ge samma information som namns for
persontyp 5 ovan. Alltsa att tag inte trafikerar stationen och att andra fardmedel ska uppsokas.
Detta for att ta bort incitamentet fér personen att ga ut pa perrongen. Dessa kan da dven
anvandas for att uppna malet ovan, det vill sdga att personer inte ska fortsatta ut pa
perrongen.

9.2.8  Person som befinner sig i hisshall och &r pa vag att Iamna stationen — Typ 8
Denna person har samma behov som persontyp 4.

90.2.9  Person som befinner sig i hisshall och &r pa vag mot tdgen — Typ 9

Likt persontyp 5 och 7 sa ar denna personen pa vag till tdgen med malet att ta sig vidare till en
annan station. Det finns alltsa dven har ett incitament att rora sig mot 6vrigas
utrymningsriktning.

Onskat utrymningsbeteende
Det 6nskade beteendet for denna persontyp ar att vanda i hisshallen, innan rulltrapporna ner
till perrongen.

| 6vrigt ar onskat agerande likt persontyp 1.

Informationstbehov

Aven fér denna persontyp ar det viktigt att information férmedlas att tag inte lingre trafikerar
stationen och att andra fardmedel ska véljas. Det ar dven viktigt att det informeras tydligt om
att rulltrapporna inte ska anvandas for att ta sig ner till stationen for att inte fa ett motflode i
dessa nar utrymmande ska upp. Detta ar speciellt viktigt om nagon rulltrappa stannas.

Utover detta ar informationsbehovet likt persontyp 1.
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Atgardsforslag

| grunden kravs liknande atgarder som for persontyp 7 kan anvandas for att fa denna
persontyp att inte ga ner for rulltrapporna. Dock rekommenderas det att man inte anvander
sig av blinkande lampor da detta kan paverka upplevelsen i hisshallen och stressa personer till
att valja trappan framfor hissen.

Man bor aven héar 6vervaga utformningen av skyltningen och antingen kora pa en
informationstext eller en markering som visar att det ar enkelriktat for att undvika
problematiken med att ha en utrymningsskylt felplacerad i normallaget.

Aven har bor trafikskyltningen informera om att tdgen inte trafikerar stationen och att
alternativa fardvagar ska uppsokas. Dessa bor dven, enligt ovan, kunna anvandas for att uppna
malet med att personer inte ska fortsatta ner mot perrongen.

9.2.10  Person som befinner sig i hiss pa vag ut fran stationen — Typ 10
Denna person har samma behov som persontyp 4.

9.2.11 Person som befinner sig i hiss pa vag ner till tdgen — Typ 11
Denna persontyp ar alltsa i hissen och pa vag ner till stationen for att ta ett tag nar
utrymningen paborijas.

Onskat utrymningsagerande
Det 6nskade beteendet ar att personen vantar tills hissen gatt tillbaka upp till biljetthallen och
har kliver ur hissen for att sedan [amna biljetthallen.

Informationstbehov
Personen behover information om vad som intraffat samt att stationen inte trafikeras vidare.
Detta for att personen inte ska forsoka ta sig ner till sparniva.

Atgardsforslag

Hissen bor utformas sa att den vander direkt larmet gar sa att personerna i hissen inte far
chansen att ga ut pa sparniva. Det bor dven ges ett meddelande i hissen som informerar om
vad som hander och varfor. Meddelandet kan daven informera om att stationen inte langre
trafikeras och att andra vagar ska valjas.

Nar hissen natt biljetthallen kan instruktionen att den ska lamnas forstarkas genom att ett rott
fast sken tands inne i hissen.

9.2.12 Person i biljetthall innanfor sparrarna — Typ 12
Denna persontyp har ocksa kommit till stationen for att ta ett tag men har dannu inte hunnit in i
hissen.

Onskat utrymningsbeteende
Det 6nskade beteendet ar att personerna inte forséker félja med hissarna ner utan utrymmer
biljetthallen.

Informationstbehov
Personerna behover information om att utrymning sker fran stationen och att den inte langre
trafikeras utan att andra vagar ska valjas.

Atgardsforslag
Aven for dessa kan ett rott sken i hissen tillsammans med en informationstext f& dem att inte
ga in i hissen nar den kommer.
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Beroende pa hur biljetthallen utformas skulle denna problematik dven kunna ”byggas bort”
genom att hissdorrarna vid utrymning 6ppnar at andra hallet dar en utrymningskorridor finns.
Detta skulle kunna underlatta en utrymning.

Det talade utrymningsmeddelandet har bér informera om att utrymning pagar samt att
stationen inte trafikeras och att andra vagar ska véljas. Denna information bér dven framga pa
trafikskyltarna i biljetthallen.

9.2.13 Person i biljetthall utanfor spéarrara — Typ 13
Denna persontyp ar inne i biljetthallen men har @nnu inte hunnit passera sparrlinjen.

Onskat utrymningsbeteende
Det 6nskade beteendet ar att inte foérsoka passera sparrlinjen och ga ut ur byggnaden for att
inte stoppa upp utrymningsflodet.

Informationstbehov
Samma som persontyp 12, det vill sdga att utrymning sker och att stationen inte langre
trafikeras.

Atgérdsforslag.

Om moijligt bor sparrarna styras till att endast slappa ut personer och inte fungera for
inpassage. Detta kan dock innebara andra problem vid till exempel insats och liknande, vilket
innebar att |6sningen bor ses éver innan den implementeras.

Detta kompletterat med information pa trafikskyltar och i det talade meddelandet enligt ovan
bedoms ge tillracklig information.

90.2.14  Person som &r pa vag in i byggnaden — Typ 14

Denna persontyp ar inte inne i byggnaden/biljetthallen annu men &r pa vag dit.

Onskat utrymningsagerande
| och med att personen inte &r inne i byggnaden/biljetthallen sa ar det 6nskade beteendet att
denne inte heller ska ga in.

Informationstbehov
Likt ovan behovs information om att stationen inte trafikeras och att andra vagar ska valjas.

Atgardsforslag
Trafikskyltar bor signalera ovanstaende dven utanfor stationen.

9.3 Sammanfattning av atgardsforslag
Ovanstaende analys har kommit fram till nedanstaende atgardsforslag. Placeringen av dessa
illustreras aven i Figur 18.

Observera dock att systemen som foreslas nedan ar baserade pa en bedéomning och for att fa
system som fungerar som avsett maste dessa testas i realistiska miljoer. Denna analys ar
endast ett exempel pa hur man kan ga till viga for att valja ut vilka system som man sedan
testar i storre skala. Det ska aven tydliggbras att nedanstdende atgardsforslag bygger pa en
hypotetisk stationsutformning och denna analys ar primart avsedd att vara ett exempel for att
illustrera tankegangar och principer. Det &r alltsa inte tankt att detta direkt kan appliceras
oavsett stationsutformning.

| tag
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1. Utrymningsmeddelande/information dar det forklaras vad som har hant och att
utrymning ska ske.

Pa perrong

2. Talat utrymningsmeddelande med information om att stationen ska utrymmas.

3. Hér bor skyltning fér utrymning tydligt finnas. Aven skyltning anpassad fér personer
med funktionsnedsattningar. Skyltningen bor dock inte innehalla hissymbol.

4. Trafikskyltar som informerar om att stationen inte langre trafikeras och att annan vag
ska viljas.

5. Reklamskyltar slas om och informerar om att utrymning ska ske.

I rulltrappsdel

6. Samma meddelande som ovan.

7. Skyltning som tydligt visar hur man tar sig ut. Tydlig skyltning som visar hur personer
med funktionsnedsattningar ska ta sig till hisshallen.

8. Information vid hissen om att denna fungerar vid brand samt att utrymmet ar skyddat
och att hissen ror pa sig.

9. Tydlig skyltning for personer pa vag ut mot sparen att vanda om och utrymma.
Exempelvis genom att anvanda trafik-/informationsskyltning.

10. Om trafikskyltar finns ska dessa informerar om att stationen inte langre trafikeras och
att annan vag ska valjas.

| hisshall

11. Ett annat talat utrymningslarm dar det informeras om att hiss kan anvandas for
utrymning och att hisshallen ar ett sakert utrymme.

12. Skyltning anpassad for hissutrymning samt traditionell skyltning till trappan. Vid vdagen
in till trappan bor det dven finnas en skylt som beskriver trappans héjd omvandlat till
normala vaningshojder.

13. Mojlighet att ta sig in i trappan fran de bakre delarna av kon till hissen.

14. Informationssystem som visar att hissarna ar i rorelse.

15. Tvavagskommunikation till standigt bemannad plats.

16. Tydlig skyltning for personer pa vag ned for rulltrapporna om att dessa inte ska
anvandas for nedatpassage. Exempelvis genom att anvanda trafik-
/informationsskyltning.

17. Trafikskyltar ska informera om att stationen inte langre trafikeras och att annan vag
ska viljas.

| hiss

18. Information om antalet personer som hissen kan transportera.

19. Fast rott sken som ténds nar hissen ska tdémmas.

20. Informationssystem som visar att hissen ar i rorelse, exempelvis "springande” dioder
eller ekvivalent vaning.

21. System som talar om varfor hissen inte kan aka om den varit stilla for lange i lastat
lage.

22. Meddelande om att utrymning sker och att stationen tagits ur bruk. Detta spelas
endast nar hissen borjar tas i bruk for utrymning (fér de som far sin hissresa avbruten).

| trappa
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23. Utrymme for utrymmande att stanna och vila utan att stora flodet i trappan var 20:e
hojdmeter samt regelbunden information om avstandet till dessa platser.

24. Mojlighet att byta utrymningsvag till hiss samt information om hur detta byte
fungerar.

I biljetthall

25. Talat utrymningsmeddelande som talar om for personer att lamna stationen.

26. Vagledande markering som visar hur man tar sig ut. Aven markeringar anpassade for
personer med funktionsnedsattningar.

27. Trafikskyltar ska informera om att stationen inte langre trafikeras och att annan vag
ska viljas.

28. Atgirder bor vidtas for att motverka inpassage av resenérer.

Utanfor stationen

29. Trafikskyltar ska informera om att stationen inte langre trafikeras och att annan vag
ska viljas.

| projektering

Nedanstaende listas forslag pa atgarder for att fa en tydligare uppfattning kring de faktorer
som i denna fallstudie identifierats som osdkra. Detta ar alltsa punkter som bor behandlas i
vidare projektering.

30. Efter att forslag pa system utformats med analysverktyget ovan bor dessa testas i
laboratorieforsok for att sakerstalla att informationen uppfattas korrekt. | denna sorts
forsok kan aven olika mindre andringar testas for att se hur systemet ska utformas for
att fungera pa bast satt.

31. Efter laboratorieforsoken bor dven fullskaleférsok utforas vid fardigstallande for att
sakerstalla att det inte sker motsagelser i systemen.

32. | utrymningsberékningar bor det inga en kanslighetsanalys géllande antagna vagval,
accepterade vantetider samt persontatheter i hiss da dessa varden ar mycket osakra.

33. Sakerstalla att hisshall och rulltrappsutrymme ar tillrackligt stort for att hantera de
som kan tankas koa till hissar och trappa. Har bor dven persontadtheter i dessa
utrymmen studeras, da man sannolikt har lagre persontatheter har anitag och i hiss.
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Figur 18. Illustration éver var de olika Gtgdrderna dr placerade. Observera att detta endast dr principer och exakta
placeringar redovisas inte.

9.4 Diskussion kring utformning av utrymningssystem

Ovan redovisas ett exempel pa hur en behovsanalys for utrymning via hiss fran en
tunnelbanestation kan genomforas. Detta exempel ger ett antal atgardsforslag som bor
utredas for att ett &ndamalsenligt system for utrymning ska kunna utformas.

De system som ska tillampas bor dock testas i avsedd miljo, antingen genom fullskaleforsék
eller genom realistiska laboratorieforsok, for att sakerstalla att det inte formedlas budskap
som ar i konflikt i den slutgiltiga utformningen. Detta gors for att undvika utformningar dar
avsikten med systemet kan misstolkas. Det finns manga exempel pa nar system utformats utan
att genomga tester och dar utrymmande misstolkat den information som getts. Ett par sadana
fall ar utrymningsinformationen som gavs i Sédra Lanken vid utrymningen 16/6-2008 [87] och
utformningen av ljussignaler kring utrymningsvégar i svenska tagtunnlar nar de testats i
fullskaleférsok med rok [88].

For att undvika sadana missforstand bor en strukturerad process féljas nar nya
utrymningslosningar tas fram. Ett forslag pa en sada process visas i Figur 19 nedan. Denna
process ar anammad fran ett férslag pa forskningsstrategi nar utrymningshissar ska anvandas
for utrymning i hoga byggnader av Nilsson och Jonsson, 2011 [48].
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Steg 1: Identifiera problem Behovsanalys

Steg 2: Los problem Laboratorieforsok
\ 4
Steg 3: Testa system Faltforsok

Figur 19. Férslag pa process for att sdkerstdlla att nya utrymningslésningar kommunicerar rdtt information.
Anammad frén [48].

Det som utférs ovan ar alltsa steg 1 i processen ovan, dar problemen identifieras och ett férsta
forslag pa hur dessa problem ska hanteras ges. Dessa forslag maste sedan testas i
laboratorieforsok for att sakerstalla att ratt information ges och att olika informationssystem
inte motverkar varandra vid en utrymning. Med den VR-teknik som nu finns tillganglig kan sa
realistiska laboratorieférsok utforas att den primara ittereringen i processen sker mellan steg 1
och steg 2, vilket minskar risken fér omfattande andringar i steg 3.

Efter att en 16sning utformats som ger tillfredsstallande resultat i steg 2 bér denna slutligen
testas i falt, vilket alltsa innebar att I6sningen testas i sitt slutgiltiga utférande. Syftet med
dessa forsok ar aterigen att sakerstélla att ratt information kommuniceras pa ratt satt och att
inga konflikter finns i informationsflodet. Battre och mer realistiska laboratorieforsok i steg 2
ger storre sannolikhet for att mindre andringar kravs i steg 3, vilket oftast ar ekonomiskt
[6nsamt i langden.

10.  Forslag pa framtida forskning
Med grund i genomford litteraturstudie bedéms det behoévas ytterligare forskning inom
foljande omraden géllande utrymning med hissar:

Vagval och accepterad vantetid vid utrymning - fullskaleférsok

Det beddms behdvas fullskaleforsék med utrymningshissar for att tillforlitlig information ska
kunna fas kring hur en realistisk fordelning mellan trappa och hiss samt hur acceptansen for
vantetider kan se ut vid en utrymning. Detta skulle dven kunna anvandas som validering av de
VR-forsok som utforts.

Denna punkt berdr primart utrymning ur byggnader, eftersom att det ar framst detta som
studerats i olika forskningssammanhang tidigare. Dessa forsok skulle darfér kunna anvandas
till att validera hur val olika metoder/férsék i mindre skala uppskattar andelen
hissutrymmande.
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Hissutrymning fran tunnelbanestation — laboratorie- och fullskaleférsék

| princip alla genomférda studier har fokuserat pa utrymning ur hoga byggnader. Det bedéms
darfor behovas forsok relaterade till tunnelbanestationer for att agerande i denna miljo ska
kunna forutspas. Detta gors forslagsvis i VR-miljo till en borjan eftersom att detta ar ett
kostnadseffektivt satt att genomfdra realistiska laboratorieférsok med mojligheter att enkelt
testa olika utformningar och tekniska system.

VR-forsok har validerats mot fullskaleférsok tidigare och da har god 6verensstammelse
uppvisats [89], vilket gor att denna metod beddms ha relativt god tillforlitlighet. Dock behovs
ytterligare validering kopplat till utrymning med hissar da vissa faktorer som till exempel
vantetid inte validerats tidigare.

Vagval och accepterad vantetid vid utrymning i grupp

De forsok som genomforts baseras pa individuellt agerande. Dock spelar social paverkan en
stor roll i en utrymningssituation. Det skulle darfor behévas forsok med manga personer for att
studera hur detta paverkar vagvalet samt informationsbehovet. Dessa parametrar kan
paverkas av vilken roll man har i gruppen samt vilken position man har i kon och det ar darfor
intressant att studera hur gruppens beteende paverkas av olika system. Denna sorts forsok
skulle eventuellt dven kunna ge information om hur persontéathet i hisshall paverkar vagval och
acceptans samt om det kan finnas risk for 6verlastning av hissen vid utrymning.

Denna typ av forsok bor dock genomforas efter att de tva forsdksserierna ovan genomforts.
Detta for att det ska finnas en statistisk bas att jamfora beteendet med.
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