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Time to evacuate during fire

Abstract

The objective for the project was to increase the understanding of factors
contributing to the outcome of an evacuation during fire. In order to
accomplish this goal a literature survey was conducted to see the current
status on the subject. Some key components were identified which were
considered important and which did not have a clear answer in the studied
literature. The information considered important were the length of the
behaviour and response time for occupants in different premises and how
that depend on the type of escape alarm. The behaviour and response time is
also known as the pre-movement time. Unannounced evacuations were
performed in three IKEA furniture warehouses in Sweden and in a cinema
located in Malmo, Sweden. All experiments were monitored by video
cameras. The evacuations in the three furniture stores were initiated by the
built-in evacuation alarm system. The experiments resulted in very short
pre-movement times partly due to a rapid staff intervention. In the cinema
experiment six types of escape alarm systems were evaluated. The best
performance was achieved by the alarm bell complemented by a well visible
notice adjacent to the bell. To complement the experiments a Delphi
exercise was performed. The purpose was to establish so called design
values for the pre-movement time for different occupancies. The evaluated
occupancies were retail store, night club and hospital ward. Different
evacuation strategies were also evaluated for each occupancy.

Keywords: evacuation, escape, fire, human behaviour, response, pre-
movement, risk analysis, Delphi evaluation, evacuation drill.
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Sammanfattning

Projektet har haft som Gvergripande syfte att forsoka beskriva hur laget
avseende méanniskors beteende vid utrymning ar sett ur ett internationellt
perspektiv samt att komplettera denna information med ny kunskap. Efter en
inledande studie av den senaste forskningen pa omradet kan det konstateras
att forskningen gatt fran att studera ganghastigheter till att se pa hur
maéanniskan beter sig vid en utrymning och hur det kan modelleras.
Kunskapen som sadan anvands framst for att kunna gora en vardering av
utrymningssékerheten i en byggnad. Darfor inriktas ganska mycket
forskning pa att forsoka kvantifiera utrymningsprocessen och forenkla den
sa den gar att modellera.

Vanligen sker en uppdelning av utrymningsprocessen i tre delar

— varseblivning,
— beslut och reaktion samt
— forflyttning.

Dessa delars tidsatgang motsvarar tillsammans utrymningstiden fran
byggnaden. Arbetet i denna rapport inriktas pa det andra steget som
behandlar hur ménniskan agerar vid ett brandtillbud och hur lang tid detta
tar. Det som ocksa ar intressant i sammanhanget ar vilka andra yttre faktorer
som paverkar denna tid och om det &r nagot som kan goras for att forkorta
tiden. Ju langre den sa kallade beslut och reaktionstiden &r desto langre tid
tar utrymningen och sannolikheten for att ménniskorna utsatts for fara 6kar.
Beslut och reaktionstiden definieras som den tid som forflyter fran det att
den enskilda ménniskan upptackt att nagot onormalt intraffat tills hon
malmedvetet rér sig mot en utrymningsvag.

Inom projektet har det darfor genomforts en rad forsok for att fa en
indikation pa beslut och reaktionstiden for nagra olika verksamheter.
Dessutom har ocksa effekten av personalens medverkan vid utrymning och
effektiviteten av olika utrymningslarm studerats. Tre IKEA-varuhus har
anvants for utrymningsforsok. Varken kunderna eller flertalet bland
personalen var i forvéag informerade om att de skulle delta i ett
utrymningsforsok. Motivet till att inte berdtta om forsoket i forvag var att
forsoka astadkomma en sa realistisk situation som mojligt. Forsoken har
Overvakats med videokameror och beslut och reaktionstiden kan darfor
maétas i efterhand. Dessutom har typiska beteenden kunnat observeras vilka
stammer bra 6verens med andra redovisade forsok fran litteraturen.
Kunderna upptrédder mycket fornuftigt och med hjalp av personalens
agerande erhalls korta beslut och reaktionstider. Tiden ligger omkring 1
minut eller mindre innan kunderna gar mot utgangarna.

For att studera inverkan av olika typer av utrymningslarm genomférdes en
serie utrymningar fran en biograf i Malmo. Inte heller i detta fall
informerades biobesokarna fore forsoket. Alla forsok dokumenterades med
videokameror. Sex olika larmtyper studerades varav tva utgjordes av talade
meddelanden. Bést effekt erhdlls med en brandlarmsklocka som
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kompletterats med en tydlig skylt vilken uppmanade till utrymning. Totalt
utvéarderades varje larmtyp tre ganger.

Eftersom utrymningsforsok ar ganska omstandliga att genomfdra maste
andra metoder ocksa tillampas om mer omfattande data behovs. Vid
berdkningsmassig utvardering av brandsakerheten i en byggnad maste den
aktuella byggnadens forutsattningar anvandas. Da kanske det inte finns
forsoksdata att tillga utan andra kallor maste anvandas. For att till viss del
tillgodose detta genomfordes en sa kallad expertundersokning dér en grupp
svenska bedomare fick uppskatta av hur lang beslut och reaktionstiden var
for nagra olika verksamheter. | detta forsok varierades forutsattningarna vad
avser utrymningslarm, personaltathet och placeringen av branden i
forhallande till den aktuella personen vars beslut och reaktionstid skulle
anges. Utvarderingen genomfordes som en Delphiundersokning dar alla
experterna, drygt 20 personer, var anonyma gentemot varandra. En
Delphiundersokning baseras pa upprepade uppskattningar av olika variabler
med kontrollerad aterforing av resultat mellan de olika omgangarna.
Experterna far veta gruppens gemensamma bedémning i form av
medianvarde och spridningsmatt. Tillracklig samstammighet erholls i
undersokningen efter tre omgangar.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att projektet gett viktig information
om hur utrymningsférlopp kan kvantifieras. Detta bor leda till en battre
uppskattning av den erhallna personsékerhetsnivan i nya och existerande
byggnader i landet. Resultaten av arbetet samt rekommendation av lampliga
dimensioneringsvérden redovisas i kapitel 7.

Nyckelord: utrymning, brand, Delphiundersokning, riskanalys, ménskligt
beteende, beslut, reaktionstid.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det har sedan lang tid tillbaka bedrivits forskning kring hur méanniskor beter
sig i stressade situationer. Daremot ar omradet som direkt behandlar
méanniskors beteenden vid brand och utrymning mindre utforskat. Det har
genomforts studier som redovisar hur manniskor i olika verksamheter agerat
vid brand och utrymning, Wood (1972), Bryan (1977), Canter (1980, 1990),
Proulx och Fahy (1997) och genom dessa ar det darfor nagorlunda valkant
hur ménniskor beter sig i olika situationer under utrymning. Materialet i
dessa studier ar framst enkatundersokningar efter intraffade brander och i
nagra fall djupare analyser av enskilda storre brander. Men enkater fran
bostadsbrander dominerar.

Ett problem med dessa enkatundersokningar och intervjuer efter intraffade
brander ar att det ar svart att fa en noggrann tidsbestamning av olika
handelser i utrymningsforloppet. Det ar lattare att besvara fragor som ar av
typen; vad gjorde du nér du upptackte branden? Det ar betydligt svarare att
fa en objektiv skattning av hur lang tid tog det fran det att branden
upptacktes till det att personen lamnade rummet.

For att kunna gora en tidsanalys av brandsékerheten i befintliga byggnader
ar det nodvandigt att kunna beskriva utrymningen i kvantitativa termer.
Detsamma géller for fallet om analyser skall genomforas efter intraffade
olyckor for att kunna beskriva forloppet i kvantitativa termer.

Nar sedan utrymningen vél kommit igang ar det lattare att beskriva hur
méanniskor forflyttar sig mot de sdkra platserna och utrymningsvagarna.
Denna del av utrymningsforskningen har varit mer framtradande under de
senaste artiondena jamfort med forskningen om manniskors beteende. Det
har ocksa utvecklats datormodeller som ganska vél kan beskriva hur
forflyttningen sker och hur lang tid det tar samt vad som paverkar
forflyttningstiden.

Pa senare tid har forskningen saledes varit inriktad pa att i kvantitativa
termer forsoka beskriva hur olika faktorer paverkar manniskors
beslutsfattande. De faktorer som da avses ar exempelvis hur personalens
medverkan underlattar utrymningen pa ett varuhus, hur utrymningslarm
skall vara utformade for att ge bést effekt och vilken belysningsniva som
minst maste finnas i lokalen.

Byggnader som uppfors i Sverige ar forberedda for att utrymning av dessa
skall kunna ske vid brand. Byggnaders brandskydd ar utformat pa olika satt
och niva pa skyddet avspeglas i den verksamhet som bedrivs i byggnaden
och hur stor byggnaden ar. Hansyn tas ocksa till vilken typ av personer som
forvéntas vara i byggnaden vilket sammantaget skall spegla den risk som
samhéllet ar villigt att acceptera for olika byggnader.
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Brandskyddet ar dimensionerat for att personerna som finns i lokalen skall
kunna utrymma sakert om en brand intraffar. Nivan pa
utrymningssakerheten beror saledes pa en kombination av de tekniska fasta
atgarderna och personerna som finns i byggnaden. Underforstatt paverkar
givetvis brandférloppet hédndelseutvecklingen men det beaktas genom de
skyddssystem som finns i byggnaden. Brandskyddet i byggnaden ar ocksa
dimensionerat for att undvika stora skador pa den fysiska egendomen.
Dessutom skall raddningsmanskapets sakerhet beaktas vid uppférandet av
nya byggnader.

Vid en brand skall personerna i byggnaden kunna lamna den sakert. Det
innebdr att det skall finnas tillrackligt med tid for utrymningen. Villkoret for
séker utrymning kan beskrivas som

t'[illgé\nglig > tutrymning [1]
Detta villkor skall vara uppfyllt pa alla platser i byggnaden. Med tillganglig
tid avses den tid som finns till forfogande innan kritiska forhallanden pa
platsen intraffar. De kritiska forhallandena utgors av faststallda nivaer av
exponering till f6ljd av varmestralning, temperatur, brandgasskiktets niva,
toxisk niva av komponenter i brandgasen.

Med utrymningstid avses tiden mellan branden startar till att personerna
som vistas i byggnaden hunnit satta sig i sakerhet. Den erforderliga
utrymningstiden varierar for olika platser i byggnaden och det &r inte helt
enkelt att bestdmma den. Ett satt att angripa problemet &r att dela upp
utrymningstiden i tre komponenter, varseblivningstid, tid for beslut och
reaktion samt tid for forflyttning, Frantzich (1994). Dessa tider ger
sammantaget den totala utrymningstiden fran en plats i byggnaden:

t =t +1

utrymning varseblivning beslut &reaktion +1 forflyttning [2]

Det svara i sammanhanget &r att uppskatta tiderna. Forflyttningstiden &r
ganska latt att bestdimma eftersom den utgdrs av personernas
forflyttningsformaga vilken ar ganska vél dokumenterad. De Gvriga tva
tiderna ar svarare att bedéma da de beror pa personens formaga att uppfatta
branden som ett hot och att utrymning &r den lampliga atgarden.

I och med att bygglagstiftningen évergatt till att i storre grad vara
funktionsbeskrivande har det blivit vanligare att forsoka rakna pa
personsakerheten vid utrymning. Detsamma géller sedan tidigare dven vid
kontroll och verifiering av personsakerheten. Det betyder att det i storre
utstrackning gors kvantitativa jamférelser mellan forvantad utrymningstid
och tid till kritiska forhallanden intraffar. Det ar darfor av stort intresse att
forsoka ge riktlinjer for hur de olika momenten i utrymningsprocessen skall
kunna kvantifieras.

Pa flera hall i varlden pagar forskning med syfte att forbattra underlaget for
dimensionering och riskbedomning av personsékerheten. Innehallet i denna
rapport kommer att behandla kunskapslaget for tiderna i
utrymningsprocessen. Det innebar att bade forskningslaget och situationen
for tillgangliga handbécker kommer att beskrivas. Tyngdpunkten kommer
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dock att ligga pa personers beteenden vid utrymning och tidskvantifieringen
av dessa.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att 6ka kunskapen for faktorer som paverkar utgangen av
ett utrymningsforlopp. Detta bor i forlangningen leda fram till nagon form
av rekommendation av hur utrymningsforlopp kan kvantifieras.

1.3 Malsattning

Malsattningen ar att beskriva hur lang tid det tar for manniskor att fatta
beslut att utrymma om en brand intraffat. Denna beskrivning skall goras for
nagra olika verksamheter och med olika forutsattning vad galler eventuell
personals medverkan vid utrymning och olika former av utrymningslarm.
Eftersom tiden att fatta beslut om utrymning &r beroende av manga olika
faktorer som skiljer sig mellan olika verksamheter kommer ganska stora
begransningar att behéva goras. Detta beskrivs mer utforligt i kommande
kapitel.

En annan malsattning ar att studera hur utrymning av tunnelbanetag kan ske
for det fall da taget stannar i en tunnel. Det problem som specifikt studeras
ar hur belysningsnivan i tunneln inverkar pa formagan att forflytta sig i
tunneln. Denna del av projektet tillkom i ett senare skede och har ocksa
redovisats i en separat rapport, Frantzich (2000). Detta delprojekt behandlas
darfor inte vidare i denna rapport.

1.4 Metod

Eftersom projektet ar mangfacetterat kommer flera olika metoder att
anvandas. Bade faltforsok och teoretiska beddmningar ingar i projektet.

For att kunna studera hur manniskor beter sig vid utrymning maste detta pa
nagot satt simuleras. Av etiska skal kan inte alltfor realistiska scenarier
provas. Den metod som valdes var att genomfdra utrymningsévningar dar
de medverkande inte i forvag kande till 6vningen. Denna typ av férsok ar
nara verkliga forhallanden utan att etiska granser éverskrids. Ett flertal
videofilmade forsok har genomforts i IKEA-varuhus och i en biografmiljo.
Dessa filmer kompletterades med information om kundernas subjektiva
beddmningar vilka samlades in med hjélp av enkater.

Vid en brandteknisk riskanalys skall ett framtida olycksscenario beskrivas
och verifieras sa att faststallda acceptanskriterier uppfylls. Det
dimensionerande scenariot skall omfatta flera handelser for att omfatta
osdkerheter som finns i gjorda antaganden. Det betyder att
dimensioneringsvarden véljs sa att de speglar sa kallade konservativa
forhallanden det vill sdga de valjs pa sékra sidan.
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For att fa en uppfattning om vilka beslut och reaktionstider som kan anses
vara acceptabla for dimensionering genomfordes en
expertpanelsundersokning en sa kallad Delphiundersokning for att skaffa
fram underlaget. En Delphiundersokning genomfors anonymt bland en rad
experter dar dessa far uppskatta olika varden och kan sedan fa mojlighet att
revidera sin inledande beddmning. Eftersom denna form av datainsamling ar
mer teoretisk och inte sa arbetskravande som att géra forsok kan fler
variabler studeras.

Projektet kan saledes delas upp i fyra delprojekt

— utrymningsforsok pa IKEA-varuhus

— utrymningsforsok pa en biograf

— utrymning av tunnelbanetag

— bestdmning av dimensioneringsvéarden med Delphiteknik

1.5 Avgransningar

De forsoksresultat som redovisas géller enbart for de forutsattningar som
var radande vid respektive forsokstillfalle. Av resursskal genomfordes
expertundersokningen, redovisad i kapitel 6, enbart med en grupp
brandtekniska experter. Tyngdpunkten ligger pa en beskrivning av beslut
och reaktionstiden vid utrymning.

1.6 Rapportens upplaggning

Projektet har varit forhallandevis omfattande och innehallit bade teoretiska
och praktiska inslag. Dessutom gors en reflektion mot vad som tidigare
gjorts pa omradet da framst internationellt. Darfor kan det vara lampligt
med en Oversikt av rapportens struktur.

Kapitel 2 beskriver éversiktligt hur utrymningsforskningen bedrivits de
senaste decennierna. Tyngdpunkten for detta avsnitt ligger pa omradet for
manskligt beteende dven om exempelvis forflyttningsformaga och
varseblivning ocksa berors.

Kapitel 3 innehaller en allméan 6versikt av paverkansfaktorer vid utrymning.
Dér ges en allmén presentation av de vasentliga faktorer som anses bidra till
skillnader i hur manniskor beter sig vid en utrymning. Faktorerna baseras pa
en genomgang av tillganglig litteratur och erfarenheter fran foreliggande
och tidigare projekt inom omradet. Kapitlet &ar tankt som en strukturering av
problematiken som beskrivits i foregaende kapitel. | kapitlet beskrivs ocksa
hur den reella utrymningen kan omarbetas till en mer lattanvand modell som
kan anvandas for berakning.

Kapitel 4 innehaller forutsattningarna och resultaten fran de
utrymningsforsok som genomfardes pa tre IKEA-varuhus i landet. De
varuhus som studerats ar belagna i Orebro, Vésterds och i Almhult.
Skillnaderna mellan forsoken bestar framst i antalet kunder, antalet personal
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samt planlésningen pa varuhuset. De tva forsta varuhusen ar ganska lika
varandra medan varuhuset i Almhult & mer komplext.

Kapitel 5 innehaller forutsattningarna och resultaten fran de
utrymningsoévningar som genomfordes pa Filmstaden i Malmo. Resultaten
presenteras mer omfattande i en separat rapport, Bayer och Rejné (1999). |
forsoken undersoktes sex olika former av utrymningslarm inklusive tva
talade utrymningslarm. Har utreds ocksa utformningen av meddelandet i de
talade utrymningslarmen.

Kapitel 6 beskriver den expertpanelsundersékning for dimensionerande
varden for tiden det tar for manniskor att fatta beslut om utrymning.
Resultaten baseras pa ett 20-tal personers bedomningar vilka representerar
bade raddningstjanst och brandtekniska konsulter.

Slutligen goérs en sammanstélining av det framkomna materialet i kapitel 7.
Har finns rekommendationer som baseras pa de resultat som projektet lett
fram till.

Kapitel 8 redovisar nagra forslag till fortsatt arbete inom omradet.

I kapitel 9 redovisas de referenser som kan utgora en kélla till férdjupning
inom omradet utrymning och manniskors beteenden vid brand.

1.7 Erkdnnanden

Ett stort tack riktas till alla som pa nagot satt medverkat till att projektet lett
fram till s& mycket resultat. Det géller speciellt personalen pa de tre IKEA-
varuhus i Orebro, Vasteras och Almhult som medverkat till de stora
utrymningsforsoken liksom de personer som deltagit i expertpanels-
undersokningen. Dessutom har projektet haft tva brandingenjérsstudenter,
Klas Bayer och Tobias Rejné som medarbetare i undersdékningen av
utrymningslarms utformning. Slutligen fortjanar referensgruppen och
medarbetarna pa Raddningsverket ett erkannande for att ha bidragit med
synpunkter under hela projektets gang.
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2 Beteende vid utrymning
2.1 Allmant

Utrymning ar en foreteelse som &r ovanlig och som skall genomféras under
okande grad av fara och stress. Det finns flera olika faktorer som paverkar
utrymningsforloppet, hur personer upplever situationen och hur personers
agerande paverkar situationen. Det finns inget entydigt satt att beskriva vad
som sker under utrymningen men nagra generella observationer har gjorts
framst efter intréffade brander. Aven en viss del experimentella
undersokningar ligger till grund for kunskapslaget.

Ett grundlaggande sétt att beskriva utrymningen pa ar att beskriva hur
personer reagerar pa signaler som harror fran brand. Forskning i storre skala
har bland annat genomforts vid universitetet i Surrey i England sedan 1970-
talet, Canter (1980, 1990). En persons beteendemonster vid en nddsituation
kan delas upp i tre skeden:

— forstaelse och tolkning av situationen
— forberedelse
— genomfdrande.

Under utrymningens gang sker en mangd beslut som alla passerar genom
dessa tre stadier. Vilka beslut och aktiviteter som tas av personen bestams
av bland annat rollerna som personen och personerna i omgivningen har.
Det gor att beteendemonster kommer att skilja sig at mellan olika typer av
lokaler och hur lokalerna anvénds.

De forsta stegen av lite mer omfattande forskning om beteende redovisas i
The behaviour of people in fires av Wood (1972) och i Smoke as a
determinant of human behavior in fire situations (Project People) av Bryan
(1977). Dessa arbeten resulterade i kunskap om vad personerna foretar sig
under en utrymning. Materialet beskriver beteendet i olika typer av
byggnader dar brand utbrutit.

Ndgra av de dvriga storre redovisade undersékningarna genomfordes efter
branderna vid MGM Grand hotel i Las Vegas 1980, Bryan (1983), Beverly
Hills Supper Club 1977, Sime (1980), bada i USA, och Summerland
nojesanlaggning pa Isle of Man, Sime och Kimura (1988).

Undersokningarna visar att det tidiga skedet i utrymningen ofta
karakteriseras av osakerhet, missforstand och ineffektivitet. Vanliga
atgarder &r att personerna forsoker informera sig om vad som har hant och
darefter beslutar de sig for att agera. Bland sadana atgarder aterfinns bl a att
understka vad som hént, dvs sdka ytterligare information, forsoka bekdmpa
branden, hjalpa eller varna andra, rddda materiella saker, ringa efter
raddningstjansten eller utrymma.

I vissa fall kan denna atgard vara att inte gora nagot alls eller i andra fall,
dock mer séllsynt, vidta nagon atgard som 6kar faran. Wood anger att 5 %
av personerna foretog aktiviteter som beddmdes att 0ka faran for personens
liv. Sammantaget innebér det att personer som utrymmer &r forhallandevis
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fornuftiga och deras beteenden ar rationella sett i sitt sammanhang.

Panik rapporteras ibland som orsak till att personer omkommer vid brénder.
Sime har studerat fenomenet panik och konstaterar att panik séllan intréffar,
Sime (1980). Om personer asamkar andra skada genom sitt eget agerande
kan detta betecknas som panik. Detta skeende ar da forknippat med en stark
oro, angestkansla eller skrack for att inte kunna ta sig ut. Panik kan upptrada
om de som utrymmer upplever att deras moéjlighet att ta sig ut snabbt
minskar samtidigt som hotet fran branden kraftigt okar.

| vissa séllsynta fall kan en persons panikkanslor smitta av sig pa flera
personer och masspanik kan utbryta. Enbart stark oro betecknas inte av
Sime som panik. For att undvika att panik intraffar och i 6vrigt undvika
alltfor stor oro och osakerhet hos dem som utrymmer menar Proulx och
Sime (1991) att det &r viktigt att formedla information om vad som skett.
Darfor rekommenderas ofta att utrymningslarm utformas sa att de i klartext
anger vad som intréffat och vad personerna forvantas gora for att
utrymningen skall fungera pa avsett sétt. Personerna i byggnaden kan darfor
istallet paborja utrymningen direkt istéllet for att lagga tid pa forsoka ta reda
pa brandens orsak.

Vid ett flertal undersdkningar efter intréffade brander med efterféljande
utrymning har det visat sig att personer i hog grad hjalper varandra.
Personer som inte kanner varandra sedan tidigare tvekar en stund att vidta
atgarder men darefter bildas mindre grupper dar lampliga aktiviteter att
vidtas forankras i gruppen och gruppen utrymmer tillsammans. Den
fordrojning som foregar gruppbildningen orsakas ofta av att personer som
inte kdnner varandra tvekar att ta forsta steget med risk for att gora bort sig
infor de andra. Detta beteende &r sérskilt uttalat i exempelvis en teater eller
biografsalong dar gruppen &r stor, personerna kanner inte varandra och alla
kan se varandra.

Personers auktoritet ar ocksa en faktor som paverkar initieringen av
utrymningen. Ménniskor ser ofta upp till en auktoritet och forvéntar sig att
denne skall ta kommandot. Problem kan uppsta om den formella ledaren
inte ar formogen att ta initiativet till en utrymning och denna da forsenas.
Vid en utrymningsévning fran en forelasningssal vid ett engelskt
universitet, Sime och Kimura (1988), var detta beteende mycket tydligt.
Fastén brandlarmsklockan borjade ringa mitt under en lektion och
foreldasaren fortsatte att tala skedde ingen aktivitet bland studenterna. Ingen
avbrot forelasaren for att paborja en utrymning utan den startade inte forran
foreldsaren slutat tala och han uppmanade studenterna att 'det ar bast att
ldmna byggnaden'.

Denna typ av beteende kan ocksa finnas pa sjukhus dar patienter forvantar
sig att personalen skall gora nagot om det borjar brinna. Inom varden av t ex
dementa personer kan andra problem uppsta genom att dessa personer
svarligen sjalva antas initiera en utrymning dven om de observerar en brand.
Pa samma stt kan problem med uppfattandet och tolkningen av rok uppsta i
exempelvis danslokaler dar dven alkoholpaverkan kan utgora en fordrojande
orsak.
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Forskningen har pa senare tid varit inriktad pa att studera personers
beteenden och férsoka kvantifiera tidsatgangen for de aktiviteter som sker
vid utrymning. | de foljande avsnitten redovisas nagra publicerade resultat.

2.2 Utrymning av tunnelbanestation

Proulx och Sime (1991) redovisar en undersokning dar syftet var att
understka beteende hos personer i en tunnelbanestation dar ett larm
plotsligt startar. Fem forsok genomfordes med lika manga larmtyper.
Slutsatsen var att informativa utrymningslarm avsevart férkortar
utrymningstiden. Motivet ar att personerna som larmet avser inte behover
skaffa information sjalva utan de far den genom ett talat meddelande.

Forsoken genomfordes i en tunnelbanestation i Newcastle i England, figur
1, under fem veckodagar. Larmsignalen aktiverades strax efter lunch och det
var uppskattningsvis lika manga personer i varje forsok. Forsoken
synkroniserades sa att larmet startade strax efter det att ett tag stannat vid
perrongen. Personerna som deltog i forsoket visste inte i forvag att
utrymningen skulle ske.

Figur 1. Skiss 6ver tunnelbanestationen, Proulx och Sime (1991) med tillstand av Kluwer
Academic Publishers.

2.2.1 Forutséattningar

Vid forsoken antogs det att en brand brutit ut i rulltrappan mellan perrong 1
och 2 och biljettforsaljningsytan (concourse) i gatuplanet (N/S escalators).
Brandlarmet initierades genom att en detektor under rulltrappan aktiverades.
Brandman forhindrade att rulltrappan anvandes under forséken da det var
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dér branden skulle befinna sig. De fem larmtyperna som anvandes efter det
att ringklockan till brandlarmet startade var

1.

Enbart ringklocka. Inget hdgtalarmeddelande gavs. Ingen personal fanns
I stationen.

Personal pa perrong 3 horde ringklockan och gick for att undersoka. De
forsokte utrymma stationen med ett lokalt hdgtalarsystem.

Var 30:e sekund (10 sekunder meddelande och 20 sekunder tystnad)
spelades ett meddelande upp som uppmanade personerna att vanligen
ldmna stationen omedelbart. Stationspersonal fanns inte tillgéanglig.

Utrymningen foljde tunnelbanans ordinarie rutiner. Kontrollrummet
meddelade via det centrala hogtalarsystemet att personer pa perrongerna
skulle ga pa tagen igen och évriga ga ut genom narmaste utgang. Pa
perrongerna fanns personal som hjalpte passagerare tillratta.

Det sista forsoket liknade det fjarde. 1 tillagg meddelande kontrollrummet
vad som hént, var det brann och vad passagerarna i stationen skulle gora;
Till alla passagerare. Det har troligen brutit ut en brand i den norr-
sodergaende rulltrappan mellan biljettforsaljningen och perrong 1 och 2.
Passagerare pa perrongerna skall omedelbart ga pa forsta tag. Passagerare
vid biljettforsaljningen skall omedelbart ga mot narmaste utgang. Anvand
inte hissarna. Meddelandet upprepades.

Personal i tag som anlande till stationen efter forsoket initierats uppmanade
sina passagerare att inte stiga av stationen. Tagen skulle bara ta ombord
pastigande.

2.2.2 Resultat

Det framsta som observerades var passagerarnas beteenden, tid da
utrymningen pabdrjades och tiden tills hela stationen var utrymd, tabell 1.

Tabell 1. Resultat fran forsoken i Newcastles tunnelbana.

Forsok Tid innan forflyttningen Total Typ av beteenden
paborjades, min:sek utrymningstid
Biljett- Nedanfor for stationen
forsaljningen | rulltrappan min:sek
1, ringklocka 8:15 9:00 avbrots 14:47 fordrojd eller
utebliven utrymning
2, personal 2:15 3:00 8:00 gar mot
biljettforséljningen
3, enkelt talat 1:15 7:40 10:30 véntade nedan
meddelande rulltrappan
4, personal & 1:15 1:30 6:45 utrymde direkt
talat med-
delande
5, personal & 1:30 1:00 5:45 (10:15)" utrymde via tag och
béttre talat trappor
meddelande

" enstaka personer kvar efter ca 10 min.
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Det ar uppenbart att de utrymningslarm som informerar om vad som héant
och vad de berérda personerna forvantas gora hade den basta effekten pa
utrymningen. Det &r darfor, med den refererade artikeln som underlag, som
utrymningslarm med talade meddelanden sa tydligt numera rekommenderas.

2.3 Utrymning av flerfamiljs- och kontorshus

Vid National Research Council of Canada, NRCC, har det de senare aren
pagatt forskning dar utrymningsforsok fran kontorshus och bostadshus
studerats, Proulx, Kaufman och Pineau (1996), Proulx, Latour och
MacLaurin (1994) och Proulx (1995). Dessa forsok har dokumenterats
genom videofilmning och efterféljande frageformular. Personerna i
byggnaderna var till storsta delen inte medvetna om att en
utrymningsovning skulle komma att ske. Personer som i forvag informerats
om 6vningen vad de som forsokspersonalen uppskattade skulle ha svart att
utrymma.

2.3.1 Utrymningsf6rsok i kontorshus A

Byggnaden, figur 2, har 7 vaningar samt kallare. | byggnaden arbetade vid
tillfallet 180 personer och persontitheten bedémdes som lag, betydligt
mindre &n vad som accepteras i Kanada for byggnadstypen (800 personer).
Av dessa kunde bara 165 personer ses pa videoupptagningen vilket gor att
inte alla 180 ingar i resultatet. Utrymningen startade i och med att ett
utrymningslarm aktiverades. Det bestod av kraftiga ringklockor som fick
ljuda under hela forsoket. Bland personalen fanns personer som utsetts till
sa kallade brandansvariga och som darfor fatt speciell traning. 1 byggnaden
dvas utrymning regelbundet och personerna vet att de skall utrymma nar
ringklockorna startar.

/-REAR STAIRCASE /-FRONT STAIRCASE
MJ\ NI
%j ! I l -

\-SIDE STAIRCASE

PARKING

RICHMOND STREET

Figur 2. Plan 6ver vaningarna 2-7, Proulx, Kaufman och Pineau (1996).

2.3.2 Resultat

Utrymningen gick forhallandevis fort. Alla utom en person utrymde.
Personen som inte utrymde hade som uppgift att vanta i receptionen pa
bottenvaningen tills raddningstjansten anlande. Utrymningen genomfordes
pa cirka 4 minuter. | tabell 2 redovisas tid tills personerna pabérjade
forflyttningen och tid for utrymning till saker plats ute i det fria.
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Tabell 2. Resultat fran utrymning av kontorshyggnad A.

Tidsintervall Tid innan forflyttning Tid for utrymning
min:sek

Antal personer | Andeli % | Antal personer | Andeli %
0:00 - 1:00 82 89 15 9
1:01-2:00 10 11 98 60
2:01-3:00 0 0 43 26
3:01-4:00 0 0 8 5
Totalt 92" 100 164 100

" Tid att paborja forflyttningen mot en saker plats finns bara tillganglig for 92 av de 165
som kunde observeras med videokamerorna.

Tid innan forflyttning utgor tidsintervallet mellan start av utrymningslarmet
och da personen borjar ga mot en utgang (lamnar ett kontorsrum). Tid for
utrymning utgor tidsintervallet mellan start av utrymningslarmet och da
personen ses lamna byggnaden. Det &r tydligt att utrymningen pabdrjades
mycket snabbt efter larmet startat. Cirka 1 av 5 uppgav efterat att de trodde
att det var en riktig brand. Halften av de som svarade pa frageformularet
kunde inte uppge vem som var deras sa kallade brandansvarige. Detta
varierade dock mellan de olika avdelningarna. Den sociala anknytningen
mellan arbetstagarna har ocksa en avgorande betydelse for att alla skall ga
ut. Aven de som inte trodde att det brann utrymde eftersom alla andra gjorde
det. Det kan inte faststdllas om de som inte trodde det var allvar Gvertalades
eller foljde med anda.

De utgangar, trappor, som valdes var i enlighet med tidigare forskning de
som var kanda. Trappor bakom hissar anvandes inte i nagon storre
utstrackning. Trappan som var placerad centralt i byggnaden anvandes av ca
2/3.

2.3.3 Utrymningsférsok i kontorshus B

Byggnaden har 8 vaningar samt kallare med parkering. Byggnaden har en
planlsning enligt figur 3. Figuren visar vaningarna 1-4. De Gvre vaningarna
skiljer sig fran de lagre i att det inte finns nagon korridor i den sédra (nedre
pa bilden) delen av byggnaden. | byggnaden fanns det ca 550 personer vid
tillfallet. Det fanns bland dessa tva personer med arbetsuppgift att stanna i
byggnaden och informera raddningstjansten om larmet vid deras ankomst.
Personerna i byggnaden 6var utrymning regelbundet och vet att de skall
utrymma nér larmet startar.
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Figur 3. Planskiss byggnad B vaning 1-4, Proulx, Kaufman och Pineau (1996).

Utrymningslarmet utgjordes av ringklockor. Av personerna i byggnaden
kunde cirka 500 identifieras pa videofilmerna och kunde ocksa ses lamna
byggnaden. Typiska beteenden bland personalen kunde observeras sasom att
titta ut genom fonster, atervanda till kontorsrummet, vénta pa kollega i
korridoren.

Personerna anvande sig av de mest kénda trapporna, NW och SE vilka ledde
till de normala entréerna i byggnaden. De tva 6vriga trapporna anvandes av
ungefar lika andelar (SE: 46%; NW: 26%; SW: 14%; NE: 14%).
Utrymningsforloppet kan redovisas i féljande tabellform:

Tabell 3. Resultat fran utrymning av kontorshbyggnad B.

Tidsintervall Tid innan forflyttning Tid for utrymning
min:sek

Antal personer Andel i % Antal personer Andel i %
0:00 - 1:00 95 59 18 4
1:01-2:00 46 29 129 26
2:01-3:00 13 8 190 39
3:01 - 4:00 4 103 21
4:01 - 5:00 3 34
5:01 - 6:00 0 8
6:01 - 7:00 0 4
7:01-10:00 0 3
Totalt 161 100 489 100
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Tid innan forflyttning utgor tidsintervallet mellan start av utrymningslarmet
och da personen borjar ga mot en utgang (lamnar ett kontorsrum). Tid for
utrymning utgor tidsintervallet mellan start av utrymningslarmet och da
personen ses lamna byggnaden. Av tabellen framgar det att flertalet av
kontorspersonalen pabdrjar sin utrymning redan efter mindre an en minut.

Cirka en av fyra trodde att larmet var orsakat av brand. Det var dock ingen
skillnad i beteende mellan de som trodde det var brandorsakat larm och de
som inte hade den uppfattningen. Detta med tanke pa att ringklockor ofta
uppfattas som annat an brandlarm. Det &r troligen sant i lokaler dar
kunskapen om larmet saknas. | ett kontor som i forsoket var tydligen
larmklocka ett bra satt att initiera utrymningen pa.

2.3.4 Sammanfattning av férs6ken i kontorshus

Utrymningen skedde snabbt eftersom de anstéllda k&nde till vad de skulle
gora vid larm. Utrymning 6vades regelbundet. Larmsignalen utgjordes av
ringklocka. Mellan 20 - 25 % av personalen trodde att larmet var orsakat av
verklig brand. Det gick inte att se skillnad i beteendet mellan de som trodde
det var pa allvar och de som trodde att larmet hade annan orsak.
Utrymningen skedde inte i grupper. Personerna forflyttade sig mer
individuellt jamfort med forsok i andra byggnadstyper. Den nagot langre
beslut och reaktionstiden (Tid innan forflyttning) for byggnad B forklarades
av att det var kyligare ute och personerna gick forst for att hamta
ytterklader. Ingen av de som utrymde sags anvanda nagon hiss.

2.3.5 Utrymningsférsok i bostadshus

Forsok har gjorts i bostadshus i Kanada for att bland annat mata beslut och
reaktionstider och forflyttningsformaga hos de boende, Proulx, Latour och
MacLaurin (1994) och Proulx (1995). Syftet var att studera hur bostadshus
med boende av olika kategorier klarar av att gemensamt utrymma. Med
olika kategorier menas att det i husen bor bade barnfamiljer, dldre, personer
med vissa handikapp etc. Utrymningarna genomférdes som évningar dar de
boende visste om att dvningen skulle komma att ske. Den exakta tidpunkten
var dock okand. Byggnaderna som studerades var mellan 6 och 7 vaningar
hdga.

Samtliga byggnader ar férsedda med centrala alarmsystem med ringklockor
i korridorerna. De boendes beslut och reaktionstider varierade i medeltal
mellan 2:30 och 8:42 minuter. Motsvarande utrymningstider varierade i
medeltal mellan 3:05 och 10:57 minuter. Den priméara orsaken till
skillnaderna uppgavs bero pa olika méjlighet att uppfatta ringsignalen i
ldgenheterna.
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Figur 5. Exempel pa sektion for bostadshuset, Proulx, Latour och MacLaurin (1994).

Informationen kan knappast anvandas for svenska bostadshus eftersom de
normalt inte &r forsedda med centrala larm. | boendeformer for aldre kan de
dock utgora ett underlag for beslut &ven om osakerheterna ar stora. Det
forutsatts da att automatiskt larm finns installerat i byggnaden.

2.4 Utrymningsforsok i varuhus

I Nordirland genomfdrdes utrymningsévning pa tva storre Marks & Spencer
varuhus dar bland annat beslut och reaktionstider observerades. Forsoken
finns redovisade i Sandberg (1997), Ashe och Shields (1998) samt i Shields
och Boyce (2000). Utrymningarna genomfoérdes utan forvarning och endast
butikernas hogsta ledning ké&nde till dem. Det innebér att for personalen var
utrymningen inte i forvag kand. Férsoken dokumenterades med hjélp av
videokameror som tackte alla utgangar samt stérre delen av butiksytan.
Kunder fick efter forsoken besvara en enkét. Utrymningslarmet utgjordes i
bada fallen av tjutande sirener med en varierande signal. N&r larmet startade
agerade personalen enligt sina instruktioner. Personalen har fatt utbildning
om brandséakerhet och 6var regelbundet.

Det forsta varuhuset ar beldgen i Sprucefield och omfattar ett plan med ytan
cirka 6800 m?, figur 6. Vid forsokstillfallet var cirka 480 personer
narvarande. Av dem som besvarade enkéaten var ca 85 % kvinnor. Ungeféar
1/3 av kunderna i butiken var 6ver 60 ar. Nastan alla hade varit i butiken
tidigare. Fran videoinspelningarna erhélls en noggrann bestamning av beslut
och reaktionstiderna for kunder och personal, tabell 4.
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Figur 6. Plan éver Marks & Spencer Sprucefield. Atergiven frén Shields och Boyce (2000)
med tillstand av Elsevier Science.

Det andra varuhuset som ligger inne i Belfast bestar av tva vaningar samt
kallare, figurerna 7 - 9. Det &r butiksytor pa alla vaningarna. Oversta
vaningen ar dock mindre till ytan an de 6vriga tva. Kéllaren och
bottenvaningen &r cirka 4000 m? medan ovanvéningen ar cirka 1000 m?.
Populationen var i princip lika den fran forsoket i Sprucefield. Beslut och
reaktionstider fran videoinspelningarna presenteras i tabell 4.

Figur 7. Kéallarvaning Marks & Spencer i Belfast. Atergiven fran Shields och Boyce (2000)
med tillstand av Elsevier Science.
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Figur 8. Bottenvaning Marks & Spencer i Belfast. Atergiven fran Shields och Boyce (2000)
med tillstand av Elsevier Science.

Figur 9. Ovre plan Marks & Spencer i Belfast. Atergiven fran Shields och Boyce (2000)
med tillstand av Elsevier Science.

Tabell 4. Beslut och reaktionstider for olika alderskategorier och butiker

Alder Medeltid (s) Maxtid (s) Std avvikelse (s) Antal
Sprucefield
<154r 39 47 @) 3
15 - 60 ar 31 87 15 121
> 60 ar 38 71 17 19
Belfast
<15ar 34 38 (6) 2
15 - 60 ar 32 110 19 103
> 60 ar 46 91 22 65
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2.5 Generalisering av beteendet

Det ar alldeles klart att en utrymning till stor del ar kontrollerad av vilken
verksamhet som bedrivs i lokalen. Olika verksamheter leder till olika
beteenden hos de ménniskor som finns i lokalen. Det har tydligt observerats
i de undersokningar som genomforts av hur manniskor reagerar i en
utrymningssituation exempelvis de i Wood (1972), Bryan (1977) och Canter
(1980).

Maénniskor beter sig helt annorlunda vid en brand i hemmet jamfért med om
samma person ar en kund i ett varuhus dar brand utbryter. | det andra fallet
ar den sociala anknytningen mellan manniskorna i lokalen lagre och det
finns anstéllda som forvantas ta ett storre ansvar for hédndelsen vid en brand.
Rollerna i ett varuhus &r mycket tydligt uppdelade i kunder och anstéllda.

Pa samma sétt kan det vara pa ett sjukhus eller liknande med patienter och
personal, i undervisningssammanhang med studenter och larare och pa en
nattklubb med géster och personal, Sime och Kimura (1988). Kunderna,
studenterna och patienterna &r alla inriktade pa att genomfora det de har
borjat med till exempel att handla. De ar alltsa inte speciellt motiverade att
lamna sina varor och bege sig ut. De maste alltsa motiveras i en hogre grad
att utrymning &r ett battre alternativ an att fortsatta handla.

| alla dessa fall finns det en hierarkisk struktur med de som forvéntas ta
initiativ och de som vantar pa att nagon annan skall fatta beslut. For att en
utrymning skall fungera sa effektivt som mojligt bor denna hierarkiska
struktur behallas. Det betyder att de anstallda pa varuhuset, vardpersonalen,
lararen och nattklubbspersonalen maste vara medvetna om den roll de har i
en utrymningssituation. Det leder sedan till att de pa nagot satt maste goras
medvetna om detta i form av utbildning och traning.
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3 Faktorer som paverkar
utrymningen

Det manskliga beteendet vid utrymning och formagan att kunna satta sig i
sakerhet vid brand dr beroende pa en mangd olika faktorer. Det ar faktorer
som har att gora med hur manniskan uppfattar situationen, relaterar detta
mot tidigare kunskap och erfarenhet, for att slutligen kunna fatta beslut om
vad som ar en lamplig atgard. Men det finns annat som paverkar beteendet
exempelvis hur byggnaden ar utformad dar branden intraffar och vilken
verksamhet som bedrivs dar. For att fa ett helhetsperspektiv éver hur
utrymningsbeteenden fungerar kan en enkel generalisering underlétta.
Denna generella uppdelning bor beskriva hela utrymningsforloppet och inte
bara begransas till att betrakta manniskans beteende vid brand.

Ett satt att dela in faktorerna ar att se dem som beroende av personerna i
byggnaden, byggnaden i sig och brandens inverkan pa personerna. Den

kvantitativa innebdrden av dessa faktorer kan inte alltid faststallas. Det

maste slutligen ske nagon form av bedémning av faktorernas bidrag och
inbordes betydelse.

3.1 Personberoende

3.1.1 Antal personer och férdelning i byggnaden

Utrymningstiden &r klart beroende pa hur manga som forvantas vistas i en
byggnad och var dessa befinner sig. Om ett stort antal personer anvander en
utgang kan kobildning uppsta vilket fordrojer utrymningen. En analys av
utrymningssékerheten maste innehalla en uppskattning av hur personerna
fordelar sig i byggnaden. | varuhus kan det antas att persontatheten avtar
hogre upp i byggnaden och under bottenvaningen, Bengtson (1982).
Undersokningar har gjorts som visar persontatheten for olika
byggnadstyper, Angerd (1999).

3.1.2 Rorelseférmaga

Personer i en byggnad kan ha varierande férmaga att forflytta sig till en
saker plats. Ganghastigheten kan variera avsevart bade bland personerna i
en byggnad som mellan byggnader av olika typer. Ganghastigheten avtar
med 6kande persontéthet.

I manga byggnader ar en viss del av personerna rorelsehindrade vilket kan
innebara lagre ganghastigheter och svarigheter att 6ppna dorrar. Detta kan
paverka ganghastigheten for Gvriga personer genom att dessa hindras att ga
forbi den som gar lite langsammare. Aven andra handikapp som exempelvis
synnedsattning och horselskada paverkar ocksa formagan att snabbt
utrymma. | vardlokaler finns det dessutom personer som 6verhuvudtaget
inte kan forflytta sig sjélva.
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Alder pa personerna inverkar i viss man pa ganghastigheten. Personer dldre
an cirka 65 - 70 ar eller yngre an 5 ar gar langsammare &n 6vriga. For den
aldre kategorin finns stora variationer.

3.1.3 Social anknytning

Personers beteende ar mycket beroende av om de &r ensamma eller i en
grupp med andra personer. Utrymning sker vanligen i grupper och speciellt
om personerna i forvag kanner varandra t ex familjer eller grupper av
anstéllda. Gruppbeteendet kan i vissa fall leda till snabbare beslut om
utrymning men det behéver inte vara sa.

I stora samlingar av personer som i en teatersalong eller ett varuhus kan
beslut och reaktionstiden vara lang da ingen vill ta det forsta steget att
pabdrja en utrymning av radsla att gora bort sig infor andra okanda
personer. Darfor ar det i denna typ av lokal viktigt att personal kan agera
beslutsamt och korrekt sa att utrymningen inleds. Val tranad personal
minskar den inledande informationssokningsfasen vid utrymning vilket
leder till kortare utrymningstid.

3.1.4 Vakenhet

Personers grad av vakenhet paverkar formagan att uppfatta en brand eller en
utrymningssignal. Samma problem intréffar for personer som tar vissa typer
av lugnande medicin. | dessa fall tar det betydligt langre tid for personerna
att reagera och fatta beslut om utrymning.

3.1.5 Brandgaspaverkan

Utséatts personerna for brandgas kan formagan att fatta beslut och forflytta
sig forsvaras. Siktnedsattning hindrar en effektiv forflyttning samtidigt som
gaser som CO, CO, och laga halter av O, paverkar kroppen sa att beslut och
reaktionstiden forlangs. Tanken med en tillfredsstallande dimensionering &ar
att personer inte skall utsattas for denna exponering. Paverkan kan dock
intraffa innan kritiska nivaer uppstar.

3.1.6 Roll och ansvar

Ledarroll i gruppen kan ha en positiv inverkan pa beslut och reaktionstiden.
Det forutsatter att formella ledare som chefer, lakare, varuhuspersonal med
flera har formaga att fatta beslut om utrymning. I annat fall kan utrymningen
avsevart fordrojas om inte meddelandet om utrymning kommer fran den
person det forvantas komma ifran.

3.1.7 Motivation

Fore en utrymning haller personerna ofta pa med nagon aktivitet som kan
vara svar att avsluta. Det kan vara att std i en ko for att fa betala i en butik,
att 4ta pa en restaurang. Motivationen att avbryta den pagaende aktiviteten
kan vara ganska lag dven om branden ar pataglig i form av synliga flammor
eller brandgas. Beteendet &r dock vanligast om situationen ar otydlig till
exempel att en ringklocka ringer i ett annat rum samtidigt som varken rok
eller flammor syns.
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3.1.8 Riktad uppmarksamhet

Personer pa en teater har vanligen uppmarksamheten riktad mot scenen och
forvantar sig att fa meddelanden om utrymning darifran om en brandsignal
later. Personerna kan vara fullstandigt omedvetna om vad som sker i en
annan del av lokalen eller byggnaden.

3.1.9 Kdnnedom om byggnaden

Personer som vistas i en k&nd miljo har l4ttare att hitta en véag ut vid brand.
Osakerheten vid val av utrymningsvag blir da mindre vilket kan forkorta
beslut och reaktionstiden. I vissa miljéer som kontor och liknande kan dock
den extra tidsmarginalen anvéandas at andra aktiviteter an utrymning som att
spara data, ta pa ytterklader och lasa in kassan. Personer som ar i okanda
miljoer véljer vanligen att ga ut samma vég de kom in genom. Denna
tendens finns aven i kdnda miljéer men kan vara nagot mindre dominerande
jamfort med okanda lokaler.

3.2 Byggnadsberoende

3.2.1 Orienterbarhet

| komplexa byggnader med manga korridorer och dar riktningsforandringar
inte sker med rata vinklar kan det vara svart att orientera sig. Det kan leda
till svarigheter att hitta en utgang speciellt om lokalen ar okéand. Svarigheter
att direkt se andra utgangar, andra personer eller branden kan 6ka beslut och
reaktionstiden. Motivationen att direkt utrymma kan minska eftersom
personen maste utfora andra aktiviteter som att undersoka alternativ.

3.2.2 Vagledande markeringar

Information om var utrymningsvégarna ar placerade ar viktig for att minska
osakerheten vid val av gangriktning. Standardiserade skyltar bor uteslutande
anvandas da risken for missforstand vid tolkningen av innebdrden minskar.
Skyltar som ar belysta ar lattare att uppmarksammas fran ett langre avstand
vilket paverkar val av utgang. Skyltars omgivning maste ocksa beaktas sa
att inte informationsflddet blir for stort. Placeringen bor &gnas stor omtanke
eftersom det ar viktigt att skyltar kan ses ordentligt fran flera platser.

Skyltar kan kompletteras med andra hjalpmedel exempelvis malade linjer pa
golvet, markeringar av utskjutande foremal, markering av stegnosen i
trappor, kartor och pilar. Lysande eller efterlysande linjer och markeringar
kan anvandas for att underlatta om ordinarie belysning inte fungerar.

3.2.3 Belysning

Lag belysningsniva gor det svarare att hitta och darmed forlangs
utrymningstiden. | vissa situationer kan den ordinarie belysningen
kompletteras med nédbelysning for att sékerstélla en viss lagsta
belysningsniva. Belysning kan ocksa anvandas for att pakalla
uppmarksamhet genom att sarskilt belysa viktiga delar som dérrar och
skyltar.
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3.2.4 Utformning av utrymningsvagar

Dorrar som leder till en utrymningsvag bor utformas sa att den latt kan
kdnnas igen som en saker vag ut. Det innebar att de bor avvika fran
omgivningen till farg och form. For att underlatta valet av utrymningsvag
kan det i vissa lokaler vara lampligt att personal 6ppnar dérrarna ut till det
fria. | varuhus, teatrar och biografer och liknande verksamheter kan detta
vara lampligt. En storre del av de besokande personerna kan da fas att vélja
en annars okand nodutgang.

3.2.5 Placering av utrymningsvagar

Utrymningsvagar, bade den vanliga in och utgangen som nddutgangar, bor
placeras sa det intuitivt kanns naturligt i den aktuella verksamheten. Det
betyder att i hotellkorridorer bor en nédutgang placeras i anden av
korridoren eftersom gaster forvantar sig att finna en sadan dar.

3.2.6 Larm

For att minska tiden for reaktion och beslut vid en utrymning kan
utrymningslarm anvandas. Vad som da ar viktigt ar att de ar tillrackligt
informativa for den aktuella lokalen och dess bestkare. Det som skall
astadkommas med larmet &r att minska osékerheten och ge information till
de som utrymmer sa de sjalva inte behover spendera tid pa detta. Beslut och
reaktionstiderna antas generellt vara kortare for talade utrymningslarm som
informerar om vad som skett och vad som forvantas av personerna i lokalen.
Det ar viktigt att tala om att personerna skall utrymma och varfor detta skall
ske. Utrymningslarm kan &ven utgoras av olika former av signaler i form av
ljud och ljus. Det forutsatter oftast att personerna kéanner till signalernas
innebord for att avsedd effekt skall uppnas.

3.3 Brandberoende

Mangden brandgas och varme som produceras av branden kan paverka hur
snabbt personer upptacker faran. Det ar dock vanligt att personer
underskattar hastigheten med vilken branden 6kar i omfattning. Branden i
fotbollsstadion i Bradford 1985 vittnar om detta beteende, Canter, Comber
och Uzzell (1989). Om det inte finns ndgot automatiskt system for upptackt
av brand kommer denna att upptackas nar varme och rok nar personerna.

3.4 Berakningsmodell for utrymning

Det finns olika metoder for att verifiera att utrymningen ar tillfredsstallande.
Vanligtvis anvéands de fér dimensionering vilket lett fram till att begreppen
ofta hanfors till detta anvandningssatt. Men metoderna kan lika garna
anvandas for brandteknisk kontroll exempelvis sadan som utgors i vissa
brandsyner eller vid riskanalys av befintliga verksamheter. Det konkreta
innehallet i metoderna har utvecklats ganska individuellt fran land till land
och speglar den lokala byggnadstraditionen. | Sverige anvands i princip tva
sétt for dimensionering;
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— forenklad dimensionering
— dimensionering genom berdkning

Den forenklade metoden bygger pa att tillfredsstallande utrymning bestams
genom att projektdren foljer att antal forbestdamda regler. Dessa regler anger
till exempel maximalt gangavstand fran en plats i ett rum till narmaste
utrymningsvag och minsta bredd i utrymningsvagen.

Dimensionering genom berakning bygger pa antagandena om att
utrymningstiden skall jamforas med tiden till kritiska forhallanden. Denna
metod beskrevs kortfattat inledningsvis och Kriteriet ar att
utrymningsforloppet skall vara avslutat innan branden genererar sddana
konsekvenser att utrymning inte langre ar mojlig. Metoden &r mer
omstandlig och kraver storre kunskap hos den som anvander den men det
forvéantade resultatet bor vara battre &n om den forenklade metoden anvénds.

I denna senare metod delas utrymningsforloppet upp i tre tider for
respektive

— varseblivning,
— beslut och reaktion samt
— forflyttning

Summan av dessa tre tider utgor da hela utrymningstiden vilket &r den ena
komponenten i dimensionerings eller kontrollvillkoret, se ekvation 1.

Den forsta komponenten varseblivning utgor tiden fran det att branden
startar till det att den aktuella personen uppfattar att nagot inte ar som det
ska. Det betyder att personen ska upptacka rok, flammor eller informeras pa
annat sétt att det brinner och att byggnaden kan komma att behdva
utrymmas. Personen kan ocksa informeras via nagon form av
utrymningslarm med ringklocka eller talat meddelande.

Nar personen uppfattat att forhallandena i byggnaden avviker fran de
normala har nasta tidsperiod paborjats. Det ar den sa kallade beslut och
reaktionstiden som pa ett enkelt sétt skall ta hand om alla de olika aktiviteter
som personen kan vidta innan sjalva forflyttningen paborjas mot en
utrymningsvag.

Den sista komponenten i utrymningssekvensen ar tiden det tar att komma
till en séker plats vilket kan vara en utrymningsvag eller ute i det fria. Denna
del i forloppet &r vanligen enkel att bestdmma och det stora problemet
utgors av att kvantifiera beslut och reaktionstiden.

Nu &r det naturligtvis inte sa att ett utrymningsforlopp antar den beskrivna
sekvensen med de tre momenten kommande i tur och ordning. | det reella
forloppet gar de in i varandra men utrymningssekvensen utgér en modell for
hur utrymningstiden kan beréknas.

For att kunna verifiera utrymningssakerheten i en byggnad finns det férutom
den redovisade forskningen ocksa handbdcker vilka tillkommit pa senare
tid. Till detta underlag skall materialet i denna rapport laggas. Nagra av de
senare handbdckernas information vad avser beslut och reaktionstiden
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redovisas kortfattat nedan. Vid en jamforelse mellan dem kan det
konstateras att skillnaderna i erhallen beslut och reaktionstid ar ganska stor.

3.5 Storbritannien

Det brittiska angreppssattet som presenteras i ett utkast till en standard DD
240, BSI (1997). Varseblivningstid och forflyttningstid berdknas med enkla
ekvationer. Beslut och reaktionstiden (pre-movement) delas upp i tva delar:
igenkanning (recognition) och handling (response). Igenkanningsfasen &ar
tidsintervallet fran larm till dess att personen pabdrjar en handling, vilken
som helst. Handlingsfasen utgor tiden som personen utfor handlingar som
inte har med forflyttning att gora. | DD 240 anges forslag till tid for
igenkanning, tabell 5 (i DD 240 finns ytterligare lokaltyper redovisade).
Handlingstiden finns inte angivet utan den maste uppskattas av den som
utfor analysen.

Tabell 5. Uppskattade igenkanningstider (utdrag ur tabell i DD 240).

Verksamhet Igenkanningstid, min

Typ av varningssystem
w1 W2 W3

Kontor, industrier, skolor. ( Personer &r vakna och <1 3 >4
foretradesvis i kand miljo. Larmsystem och
utrymningsvagar ar kanda.)

Butiker, utstallningslokaler, museum, <2 3 >6
samlingslokaler. (Personer dr vakna men kanner
inte till byggnaden, larm eller
utrymningsvagarna).

Hotell. (Personer kan vara sovande och ej k&nna <2 4 >6
till byggnaden , larm eller utrymningsvégarna).
Sjukhus, vardhem och liknande. (En stor del av <3 5 >8

personerna behover hjalp med utrymning).

" W1: talat beskrivande meddelande fran plats dar TV-dvervakning kan erhéllas
W2: enkelt forinspelat talat meddelande, visuell larmtabla
W3: ringklocka, siren eller liknande

3.6 Australien

Fire Engineering Guidelines fran Australien, FEG (1996) ar lite mer
komplicerad men bygger i grunden pa samma metodik med tidsperioder.
Hér ar dock antalet tidsperioder inledningsvis sex till antalet vilka sedan
reduceras till tre. Dessa tre tider: handling (response), aktivering (coping)
och forflyttning berdknas med hjalp av information fran ett antal tabeller.
Forst berdknas ett grundvarde for var och en av tiderna. Dessa grundvérden
justeras sedan med korrektionsfaktorer.

Grundvardena baseras bl a pa hur branden detekteras (larm eller inte) och
vilken typ av personer som finns i byggnaden. Korrektionsfaktorerna

36



bestdms genom ett viktningsforfarande dar de flesta av de beroende
faktorerna beskrivna tidigare i kapitlet ingar. Dessa faktorer har bedomts
vara olika viktiga for olika verksamheter. Utifran kunskap om verksamheten
i byggnaden erhalls olika korrektionsfaktorer for respektive deltid.

Det resultat som erhalls maste anses vara mycket pa sakra sidan. Det har
resulterat i att metodiken inte anvands som avsett i Australien utan mer som
kvalitativ beskrivning och diskussionsunderlag for dimensionering.

3.7 Kanada

Ett langsiktigt kanadensiskt riskforskningsprojekt har lett fram till en metod
att vardera risken for bland annat personskador i kontors och bostadshus,
FiIRECAM, Proulx och Hadjisophocleous (1998). | metoden ingar modeller
for personers beteende och forflyttning. Berdkningar genomfoérs for varje
person i byggnaden och for ett tidsteg i taget. Resultatet blir en uppskattning
av antalet personer som inte hinner utrymma vilka da automatiskt anses vara
omkomna. Modellen for personers beteenden bygger pa att personen gar
genom tre stadier for att fatta beslut, uppfattning av situationen, tolkning av
situationen och genomférande. Tiden nar personer pa olika platser i
byggnaden blir varse om branden beaktas ocksa i modellen. Modellen
innebdr att en viss fordrdjning, reaktion och beteende, sker innan personen
paborjar sin forflyttning. Denna fordrojning beror pa varseblivningssattet,
tabell 6.

Tabell 6. Beslut och reaktionstider for FIRECAM.

Information genom Beslut och
reaktionstid,
sekunder
Vérme, rok eller flammor fran branden 50
Varning pga raddningstjanstens ankomst 50
Varnad av andra personer 100
Varning via talat meddelande 100
Varning via centralt larm 250
Varning via lokalt larm/rokvarnare 250

Undantag fran tabeller sker utifran bestamda regler. Exempelvis sa sker
varning av person i brandrummet pa kortare tid a&ven om lokalen ar forsedd
med rokvarnare. Det antas att personen sjalv upptacker branden innan
rokdetektorn hinner reagera.
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4 Utrymning av IKEA-varuhus
4.1 Inledning

Motivet till att genomfora utrymningsévningar &r att studera hur en
organisation fungerar och hur ménniskor reagerar vid ett hot om brand. |
projektet ingar som malsattning att forsoka kvantifiera tiden det tar for
maéanniskor att fatta beslut om att utrymma om en brand intraffat. For att
kunna genomfora denna kvantifiering kan utrymningsévningar utgora en
metod under forutsattning att 6vningen genomfors sa realistiskt som mojligt
samt att 6vningen dokumenteras pa ett tillfredsstallande sétt. | annat fall &r
det svart att fa en objektiv bestamning av de data som ar av intresse.

Tre olika varuhus anvéandes for att undersoka om skillnader i beslut och
reaktionstider forelag mellan dem. Utrymningen genomfordes i alla tre
fallen som om en brand verkligen intraffat. Utrymningen initierades genom
att en detektor i det automatiska brandlarmet aktiverades vilket sedan
startade utrymningslarmet. Hela forloppet dokumenterades med i forvag
uppmonterade videokameror. Fran dessa filmer kunde sedan méanniskornas
beteenden i efterhand studeras och beslut och reaktionstiden kvantifieras.
Métningen av beslut- och reaktionstiden gjordes med klocka.

Efter varje utrymning delades ett antal enkéter ut bland de kunder som
utrymt. Syftet var att forsoka fa kundernas subjektiva upplevelse av
situationen och vad de ansag om att vara med om en utrymningsévning.

4.2 Forutsattningar och genomfbrande

4.2.1 Varuhusen

Tre olika IKEA-varuhus, belagna i Orebro, Vasterds och Almhult, anvéindes
for forsoken. Skisser Over de tre varuhusen visas i bilaga A. Alla varuhusen
hade en hog personaltathet vid de tillfallen forsoken genomférdes. | det sista
fallet i Almhult reducerades personalstyrkan nagot for att undersoka vilken
inverkan detta hade pa utrymningen.

Personalen i alla varuhusen kan anses vara val utbildade i
brandskyddsfragor. Detta &r en policy som IKEA har och som ocksa
bekraftades vid samtal med nagra av de anstallda vid de olika
ovningstillfallena. Det gor att forutsattningarna vad avser personalens
paverkan pa forloppen kan anses vara gynnsamma for utrymningen. Aven
en rad andra faktorer vilka ej var mojliga att kontrollera skilde mellan
forsoken. Exempel pa sadana faktorer ar varuhusets planlosning, tidpunkt
for forsoket och personalens placering och uppgifter. Det leder till att
resultaten skall betraktas som enstaka varden géllande for det specifika
forsokstillfallet. Vissa generella slutsatser ar anda mojliga att fa fram.

Personalen ar normalt fordelad pa olika avdelningar och dessa grupper
ansvarar for sin del av varuhuset. De ska dels utrymma kunderna pa sin
avdelning och sedan sdka igenom avdelningen for att se till att ingen gléms
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kvar. Denna procedur &r speciellt viktig eftersom det exempelvis
forekommer att horselskadade personer besoker IKEA och dessa hor inte
utrymningslarmet.

| samtliga fall var de anstallda i varuhusen omedvetna om att en utrymning
skulle komma att ske. De kan dérfor anses agera realistiskt. | de olika
forsoken varierades personaltatheten. Tabell 7 anger hur manga i personalen
som medverkade vid respektive utrymning samt en uppskattning av antalet
kunder vid tillfallet.

Tabell 7. Antalet anstéllda och kunder i de tre utrymningarna.

Varuhus Antal anstallda” | Antal kunder™ Kundyta, m’
Orebro 50 160 9091
Visteras 50 100 1772
Almhult 45 330 9009

Ej i forvéag informerade
Ungeférlig siffra

Uppskattningen av antalet kunder baseras pa underlag fran de videofilmer
som anvandes for dokumentationen av forsoken samt pa en uppskattning
fran de personer som tog emot kunderna utanfor varuhusen nar dessa
bdrjade stromma ut. Eftersom videokamerorna inte lyckades registrera alla
kunderna ar det en lite avvikelse mellan siffrorna i tabell 7 och de summor
som redovisas senare for de tre varuhusen, tabell 15.

Varuhusen &r generellt sett val upplysta men 6verblickbarheten &r relativt
dalig. Det gar inte att se vad som hander i andra delar av byggnaden aven
om hela varuhuset kan vara en enda brandcell. Eftersom IKEA vill exponera
sina varor sa val som mojligt ar varje varuhus forsett med en gangslinga
genom varuhuset som passerar forbi en stor del av varorna. Det gor att
kunden kan ha svarigheter att orientera sig efter att ha gatt en stracka och
bytt riktning ett antal ganger.

I samband med genomforandet av respektive forsok hade barnpassningen pa
varuhuset stangts. Detta gjordes for att undvika att nagra foraldrar skulle ga
tillbaka till barnpassningen for att hdmta sina barn innan de utrymde.

4.2.2 Utrymningslarm och larmorganisation

Varje IKEA-varuhus &r forsett med ett automatiskt brandlarm och ett
utrymningslarm som informerar kunderna med hjalp av ett talat
meddelande. Dessa meddelanden &r lite olika utformade for de tre
varuhusen och de skiljer sig dessutom vad avser aktiveringen av
utrymningslarmet. Det automatiska brandlarmet ar i samtliga fall forsett
med rokdetektorer som vid larm skickar en signal till raddningstjansten samt
alarmerar den person pa varuhuset som har sa kallad sékerhetsjour.
Branddorrar som normalt star uppstallda stangs automatiskt nar det
automatiska brandlarmet aktiveras.

| samband med att det automatiska brandlarmet aktiveras startar ocksa ett
formeddelande i varuhusets hogtalarsystem. Detta meddelande som bara
bestar av en kort mening utan betydelse for kunderna har till uppgift att
forbereda personalen pa att utrymningslarmet kan komma att aktiveras.

40



Personalen kan forbereda for utrymningen genom att se till att alla utgangar
ar tillgangliga och prata sig samman om det skulle behdvas. De skall
daremot inte inleda en utrymning eller 6ppna nagra nédutgangar.

Under tiden som férmeddelandet ljuder undersoks orsaken till att larmet
aktiverats. Om inte orsaken hittats inom 5-7 minuter startar
utrymningslarmet automatiskt. Tiden varierar lite mellan de olika
varuhusen. Malsattningen med fordréjningen ar att kunna avbryta
larmsekvensen om man upptacker att det &r ett falsklarm for att undvika att
utrymningslarmet startar. Men om det visar sig att det verkligen brinner sa
kan utrymningslarmet aktiveras manuellt.

Utrymningslarmet bestar av en pulserande tonsignal som ljuder i cirka 5
sekunder foljt av ett talat meddelande. Meddelandet lases forst pa svenska
och sedan pa engelska. Meddelandena tar vardera ca 25 sekunder att lasa
upp. Hela proceduren upprepas darfor i princip varje minut tills att nagon
stdnger av utrymningslarmet. Det betyder att meddelandet spelas upp under
hela utrymningstiden. Pa varuhuset i Vasteras utgors utrymningslarmet bara
av det svenska meddelandet utan varken engelsk motsvarighet eller
tonsignal. Det lases ocksa upp betydligt langsammare, 37 sekunder foljt av
en 6 sekunders paus innan proceduren upprepas. Meddelandet har i samtliga
fall ungefér foljande ordalydelse:

"Viktigt meddelande till vara kunder. Vi ber er att omedelbart lamna
varuhuset. Anledningen &r att vi fatt ett tekniskt missode inom lokalerna.
Fortsatt ut pa parkeringen och var vanlig stanna inte dér. Var personal visar
narmaste vag ut. Folj personalens instruktioner. De barn som lamnats in i var
barnpassning har redan lamnat varuhuset och ar pa vag mot den stora IKEA-
skylten vid E18.”

Forsdken inleddes med att en rokdetektor aktiverades vilket i sin tur gjorde
att det automatiska brandlarmet aktiverade uppspelningen av
férmeddelandet. Efter en kortare fordrojningstid startades utrymningslarmet
manuellt. Langden pa fordrajningstiden skilde sig mellan de olika
varuhusen och redovisas for respektive forsok.

4.2.3 Funktionéarer och deras uppgifter

Till varje forsok anvandes mellan 30 och 40 funktionérer vilka hade olika
uppgifter. Flertalet fungerade som mottagare av de kunder som utrymde
varuhuset, informerade kunderna om att det var frdgan om en 6vning och
overlamnade en enkat som flera kunder besvarade. | samtliga férsok fanns
ett antal funktionérer (mellan 5 och 11 stycken) vilka hade som uppgift att
subjektivt gora observationer av vad som hande inne i varuhuset. Dessa
antog rollen som kund och befann sig inne i varuhuset nar forsoken inleddes
och foljde sedan med 6vriga kunder ut. Dessa kommentarer kompletterar det
material som erholls genom videoinspelningarna.

Pa respektive varuhus fanns dessutom nagra IKEA-anstallda, mellan 5 och 8
personer, som var informerade om dvningen. De hade till uppgift att bland
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annat 6vervaka vad som hande vid kassorna, dela ut maltidskuponger till de
kunder som lamnat sin mat i restaurangen och aktivera det automatiska
brandlarmet och utrymningslarmet. Bland dessa fanns skyddsombud och
fackliga representanter.

Vid varje forsok deltog ocksa representanter fran raddningstjansten. Dessa
deltog dels som funktionarer vid nédutgangarna och dels som observatorer
for att sjalva far en uppfattning om hur en utrymning kan ga till. En person
fran raddningstjansten stod ocksa i kontakt med SOSAB dit det automatiska
brandlarmet var kopplat. SOSAB var ocksa i forvag informerat om att
respektive dvning skulle komma att ske.

For att kunna ta hand om eventuella skadade personer fanns
sjukvardspersonal narvarande. Dessa behdvde dock aldrig ingripa.

4 2.4 Dokumentation av forsdken

Vid varje fors6k dokumenterades héndelseférloppet med videokameror.
Placeringen av kamerorna framgar av skisserna i bilaga A. Totalt anvandes
15 kameror vid varje tillfalle. Kamerorna placerades sa de kunde observera
ytor dar kunder kunde forvantas befinna sig.

Kamerorna sattes upp kvéllen innan respektive forsok. Videokamerorna var
av normal hemmakameratyp och monterade i vitmalade platlador.
Anledningen till att lddorna anvéandes var att kamerorna skulle synas sa lite
som mojligt. Figurerna 10 och 11 visar en detalj av en monterad
videokamera samt hur det kunde se ut for kunderna. For att ytterligare dolja
kamerorna tacktes framsidan av dem med vit vév. Det visade sig vid en
kontroll bland de anstéllda att de inte uppfattat att det satt kameror
uppmonterade fore férsoken genomfordes. Inga av varuhusens ordinarie
overvakningskameror anvandes. Kamerorna startades manuellt innan
respektive forsok inleddes och fick sedan vara igang medan utrymningen
pagick.

Figur 10. Detaljbild pa videokamera i platlada.
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Figur 11. Videokamera monterad under en kabelranna i varuhuset i Almhult.

4.2.5 Frageenkat, information till kunderna och férsékens
avslut

Nar kunderna kom ut fran varuhuset fick flertalet av dem fylla i en enkat
med fragor om utrymningen de just varit med om. Enkaterna gav en bild av
hur kunderna upplevde sin situation och sin mgjlighet att utrymma.
Enkaterna till de olika forsoken skilde sig nagot at men i stora drag féljde de
exemplet i bilaga B.

En viktig fraga som enkaten skulle forséka besvara var hur kunderna valde
utgang. Dérfor skulle de ange pa en skiss var de befann sig nar
utrymningslarmet startade. Eftersom det noterades vid vilken utgang de
respektive enkaterna besvarades var det mojligt att bestimma hur langt varje
person gatt innan en utgang till det fria naddes och hur valet av utgang gatt
till. For att fortydliga denna senare del kompletterades informationen fran
kartskissen med nagra fragor om valet av utgang.

Andra vasentliga fragor hade att gora med hur kunderna tolkade
utrymningsmeddelandet, hur de forstod att de skulle utrymma och hur de
upplevde personalens agerade.

Nar kunderna kom ut i det fria informerades de bade skriftligen och
muntligen om att de deltagit i en utrymningsévning. Varje kund som
utrymde ersattes med ett IKEA-presentkort pa 25 kr. Kunder som befann sig
i restaurangen ersattes dessutom for den maltid de tvingats lamna.

Eftersom dokumentationen skedde med videokameror informerades
kunderna ocksa om att videoGvervakning pagick under forsoket. En skylt
som upplyste om detta hade tidigare monterats i anslutning till respektive
varuhus entré.
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Efter att kunderna hade fyllt i sina enkater avbrots forsoket och kunderna
kunde atervanda in i varuhuset igen. Flertalet atervande genom samma
utgangar de utrymt genom.

4.2.6 Forlorade intakter vid forsdken

Tidigt i planeringen av forsoken uppstod en diskussion om att varuhuset
skulle forlora stora summor i utebliven intékt under den tid utrymningen
varade. Detta visade sig vara ett ogrundat antagande. | genomsnitt for de tre
forsoken kan den forlorade inkomsten uppskattas till varor for nagra
hundralappar. Det var varor for ungefar den summan som personalen fick
stélla tillbaka efter varje forsok.

| vrigt atervande alla andra kunder till den plats de hade stallt sina varor da
larmet startade och fortsatte sedan sin inkdpsrunda. De kunder som anlénde
till varuhuset véntade normalt utanfor entrén tills forsoket avslutats och
kunde sedan ga in.
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4.3 Resultat fran forsoken

Vid varje tillfalle genomfordes en utrymning. Det genomfordes inga
repeterande forsok vid nagot tillfalle.

4.3.1 Forutsattningar och dokumentation
IKEA i Orebro

Forsoket genomfordes efter lunch onsdagen den 21 april 1999. Vadret var
soligt men nagot blasigt och temperaturen var ca 15 °C. Det var alltsa
forhallandevis gynnsamt vader for kunderna att vistas utomhus en stund. De
kameror som monterades upp innan férsoket genomfordes var placerade
enligt tabell 8 samt figur Al i bilaga A.

Tabell 8. Oversikt av kameror som anvéndes vid utrymningen pa IKEA i Orebro.

Kamera nr | Riktning mot Ovrigt

1 Utgang 5 pa baksidan Placerad utomhus

2 Utgang 4 Placerad utomhus

3 Utgang 3 Placerad utomhus

4 Kassorna

5 Kassorna

6 Tag-sjalv-lager (TS-lager)

7 Koksutrustningsavd

8 Belysningsavd

9 Mattavd

10 Textilavd

11 Restaurangen

12 Barnens IKEA

13 Koksmaobelavd och insidan Fungerade ej under
av utgang 5 utrymningen

14 Soffavd Skymdes av skylt under

forsoket
15 Entrén
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IKEA i Vasteras

| Vasteras genomfordes forsoket torsdagen den 17 juni 1999 sent pa
eftermiddagen. Det var soligt och varmt ute sa vaderférhallandena var
gynnsamma. | varuhuset fanns 13 videokameror monterade samt tva som
placerades utomhus. Kamerornas placering framgar av tabell 9 samt figur
A2 i bilaga A.

Tabell 9. Oversikt av kameror som anvéndes vid utrymningen pd IKEA i Vasteras.

Kamera nr | Riktning mot Ovrigt

1 Mdbelavdelningen

2 Soffavdelningen

3 Belysningsavd Fungerade ej under
utrymningen

4 Barnens IKEA

5 Restaurangen

6 Entrén

7 Kassorna

8 Belysningsavd

9 Badrumsavd

10 Tag-Sjalv-lager (TS-lager)

11 Séngavd

12 Mot utgéng 4 Placerad utomhus

13 Mot utgang 3 Placerad utomhus

14 Mattavd Skymdes av skylt under
forsoket

15 Kontor och Séngavd
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IKEA i Almhult

I Almhult genomférdes forsoket fredagen den 12 november 1999 mitt pa
eftermiddagen. Vardet var blasigt och kyligt men det var regnuppehall.
Temperaturen var kring 10 °C. Alla videokameror fanns placerade inomhus
pa platser enligt tabell 10 samt enligt figur A3 i bilaga A.

Tabell 10. Oversikt av kameror som anvandes vid utrymningen p& IKEA i Almhult.

Kamera nr | Riktning mot Ovrigt
1 Soffavd
2 Musikmébelavd
3 Sangavd
4 Séngavd
5 Sangavd
6 IKEA pa jobbet
(kontorsmobler)
7 Restaurangen
8 Juldekorationer
Juldekorationer
10 Belysningsavd
11 Kdksutrustning
12 Koksutrustning Kameran stannade fore
forsoket.
13 Fyndavd
14 Véxtavd
15 Kassorna
4.3.2 Kunder

Vid det forsta forsoket i Orebro fanns det uppskattningsvis 160 kunder i
varuhuset nar utrymningslarmet aktiverades. | Vasteras var det tydligt farre
och en uppskattning fran videofilmerna tyder pa att endast ungefar 100
kunder deltog i forsoket. I Almhult var det betydligt fler kunder nirvarande,
cirka 330.

Fran den enkat som manga kunder fyllde i efter avslutat forsok kan en grov
uppskattning av kunderna goras avseende aldersférdelning och kon. Den
visar for forsoket i Orebro pé en liten dvervikt av andelen kvinnor.
Medelaldern for samtliga kunder var i det forséket 49 ar. | denna siffra ingar
bara aldern for vuxna kunder eftersom enbart dessa tillfragades om att
besvara enkéten.

For de Ovriga tva fallen var medelaldern lagre 41 ar i Vasteras och 45 ar i
Almhult. | dessa fall var dessutom andelen kvinnor som besvarade enkéaten
klart hogre med 81 % i Vasterds och 68 % i Almhult. Om detta ar
representativa siffror for forhallandet av kunder i varuhuset &r okant men det
tyder pa att det fanns fler kvinnor &n man narvarande under forsoken.
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4.3.3 Forsdkens inledande del
IKEA i Orebro

Forsoket inleddes genom att en rokdetektor aktiverades kI 14:10:30. Denna
handelse aktiverade det automatiska brandlarmet som satte igang
formeddelandet till varuhusets personal. Formeddelandet hors 8 ganger
under 3,5 minuter och kl 14:13:50 startas utrymningslarmet. Forst hors en
tonsignal under 5 sekunder varefter det talade meddelandet séatter igang.
Fran det att det talade meddelandet startat tar det 2,5 minuter tills hela
varuhuset &r utrymt. Det betyder att beslut och reaktionstiden ar kort,
mindre an 1 minut i genomsnitt och i denna tid ingar tiden som kunderna
anvander till att lyssna pa meddelandet. Hela utrymningsforloppet redovisas
schematiskt i figur 12,

Kunderna lyssnar pé
meddelandet och utrymmer

Formeddelande, 8 ganger varuhuset pa ca 2,5 minuter
under 3,5 minuter
A A
- " ™
1 2 3 4 5 6
>
A AA A
Forsoket Utrymnings- Talat Sista kund
inleds larmet aktiveras meddelande ute ur
(14:10:30) och tonsignalen startar varuhuset
startar (14:13:55) (14:16:20)
(14:13:50)

Figur 12. Utrymningsforloppet pa IKEA i Orebro.
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IKEA i Vasteras

Forsoket inleddes kI 17:57:30 med att en rokdetektor aktiverades som satte
igang formeddelandet till varuhusets personal. Férmeddelandet hérs 5
ganger under lite drygt 2 minuter och kI 17:58:40 startas utrymningslarmet.
Det talade meddelandet inleds direkt utan nagon féregaende tonsignal.
Meddelandet ar dessutom bara pa svenska. Fran det att det talade
meddelandet startat tar det knappt 2,5 minuter tills hela varuhuset ar utrymt,
figurl3.

Kunderna lyssnar pé
meddelandet och utrymmer

Formeddelande, 5 varuhuset pa knappt 2,5
ganger under 2 minuter minuter
N AL
- ' N
1 2 3 4 5
>
A A A
Forsoket Talat Sista kund
inleds meddelande ute ur
(17:57:30) startar varuhuset
(17:58:40) (18:01:00)

Figur 13. Utrymningsforloppet pa IKEA i Vasteras.
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IKEA i Almhult

Forsoket inleddes ki 14:59:45. Férmeddelandet hors 3 ganger under lite
drygt 1 minut och Kkl 15:00:55 startas utrymningslarmet. Det inleds med en 5
sekunder lang tonsignal foljt av det talade meddelandet. Meddelandet
upprepas sedan pa engelska. Fran det att det talade meddelandet startat tar
det knappt 3,5 minuter tills hela varuhuset &r utrymt. Denna siffra &r dock
nagot osaker eftersom det inte fanns videokameror som filmade alla
utgangar. Men tiden galler for utgangarna vid restaurangen och vid kassan
vid vilka bada anvandes av ett stort antal kunder. Det kan darfor antas att det
tog langst tid att utrymma genom dessa. Hela utrymningsférloppet redovisas
schematiskt i figur 14,

Kunderna lyssnar pé

F('jromeddelande, meddelandet och utrymmer
3 ganger under varuhuset pa knappt 3,5
ca 1 minut minuter
A A
( Y \
1 2 3 4 5
| R
A AA A
Talat meddelande
startar (15:01:00) Sista kund
ute ur
varuhuset

Utrymningslarmet aktiveras
och tonsignalen startar
(15:00:55)

(15:03:15)

Forsoket
inleds
(14:59:45)

Figur 14. Utrymningsforloppet p& IKEA i Almhult.
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4 .3.4 Beslut och reaktionstid

Beslut och reaktionstiden far for samtliga fall anses vara mycket kort. Tiden
utgors av tiden fran det att utrymningslarmet startar tills det att personen
medvetet borjar ga mot en utgang. Tiden mattes med klocka for de personer
som kunde observeras pa videofilmerna.

En forklaring till att beslut och reaktionstiden ar sa kort ar att de anstallda
malmedvetet forsoker att fa ut kunderna. Detta agerande syns tydligt pa
videofilmerna. De tar ett tydligt initiativ genom att 6ppna nédutgangar och
gar fram till kunderna och uppmanar dem att utrymma. De visar samtidigt
vagen till en nédutgang eller normal in- eller utgang. Kunderna star i flera
fall och ser sig osékert omkring innan de tar ett eget initiativ och utrymmer
eller far hjalp av nagon anstalld.

En annan forklaring till de korta tiderna kan vara att byggnaderna i sig ar
relativt okomplicerade och manga kunder kan latt fatta beslut om utrymning
da de &r val bekanta med lokalen.

Det talade meddelandet medfor att manga kunder snabbt inser att det &r ett
korrekt beslut att paborja en utrymning. Utrymningsmeddelandet ar
tillrackligt tydligt formulerat for att fa kunderna att fatta detta beslut aven
utan narvaron av nagon anstalld. Det tar dock langre tid for kunderna att
sjalva fatta beslut om utrymning jamfort med om nagon anstalld ar
narvarande. Flertalet kunder beslutar sig pa egen hand att inleda
utrymningen. Denna tendens &r dock mindre tydlig i restaurangen och vid
kassorna dar personalens inverkan ar viktig. Det fanns ocksa lokala
skillnader inom varje varuhus om kunderna sjalva valde att utrymma eller
om de forst kontaktade personalen och fick instruktioner av dem. Det &r nog
ganska mycket beroende pa hur den enskilde i personalen agerar.

Fran kamerorna inne i respektive varuhus kunde kundernas beteenden
observeras. Bland de typiska beteendena kan foljande noteras efter det att
utrymningslarmet startat, tabell 11, 12 och 13.
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Tabell 11. Kunders beteenden samt beslut och reaktionstid vid férsoket i Orebro.

Plats/lkamera | Beteende Reaktions-
tid, sek

kassa/4 och 5 Kvinna betalar i kassan och packar ihop sina varor 57

kassa/5 Kvinna lagger upp varor pa varubandet och vill ocksa |51
betala men far inte det.

TS-lager/6 Man och kvinna lyssnar och gar sedan tillbaka in i 34
varuhuset. Ser sig omkring. Instrueras av personal.

koksavd/7 Kvinna lyssnar. Gar forst tillbaka, vander sedan om 36
och gar mot utgéng.

mattavd/9 Man och kvinna fortsattet att ga omkring och titta pd |21
varor. Gar vidare mot nasta avdelning. Visas till
utgang av personal.

textilavd/10 Man gar omkring. Star och vantar vid sin vagn. 42
Hé&mtar anhorig.

textilavd /10 Kvinna gar omkring. 31

textilavd /10 Tva kvinnor gar mot nasta avdelning. Vander om. 40

textilavd /10 Grupp av kunder stér forst stilla vid branddorr. 27
Fortsatter sedan inat varuhuset mot textilavd och hittar
utgang.

textilavd /10 Annan grupp star vid stangd branddorr inne i 54
varuhuset. Vantar. Gar sedan mot textilavd och ut.

restaurang/11 Kvinna star och ska betala. Anhorig till dév kvinna. 43

restaurang/11 D6v kvinna hor ej larmet. Gar omkring och forstar ej | 50
situationen. Hjélps av anhérig.

restaurang/11 Man betalar i kassan, tar emot sina pengar, tar brickan | 60
och gér for att satta sig.

restaurang/11 Man avvaktar vid kassan, tar kaffe och smorgas och 47
star kvar i kon.

restaurang/11 Par med sma barn sitter och ater. Fortsétter att &ta. Tar | 63
pa sig kladerna. Tar kundvagnen men lamnar den.

entrén/15 Grupp med kunder lyssnar och vagleds av personal i |19

kundtjansten.
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Tabell 12. Kunders beteenden samt beslut och reaktionstid vid forsoket i Vasteras.

Plats/lkamera | Beteende Reaktions-
tid, sek
Mébelavd/1 Ett par provar soffa. Véxlar mellan olika soffor. 43
Mobelavd/2 Grupp pa 3 personer star och tittar pa kuddar. 25
Barnens IKEA/4 | Tre vuxna med barn tittar pa varandra. Kanner troligen | 27
inte varandra. Gar sakta mot sangavdelningen.
Restaurangen/5 | Tva personer sitter kvar och ater. Tilltalas av personal. | 40
Restaurang/5 Man dricker upp innan han gar ut. Skjuter in sin stol 67
efter sig.
Restaurang/5 Man och kvinna ser sig omkring. Ser pa personalen. 40 och 47
Dricker upp innan de reser sig upp.
Entrén/6 Kunder hindras att komma in av personalen
Kassorna/7 Kvinna star forst i kon. Betalar. Kunder passerar 38
bakom henne.
Kassorna/7 Kund i kassakan star kvar och véntar. Tar med sig sin | 29
vara ut. (Tar med den in igen efter forsoket)
Belysningsavd/8 | Kvinna stannar upp och lyssnar. Ser sig omkring och |17
gar sedan mot utgang.
Belysning/8 Grupp med tre kunder talar med varandra. Fortsdtter | 46
sedan att titta p& varor. Tilltalas av personal.
TS-lager/10 Kvinna lyssnar och gar sedan mot mattavd och kassan. | 20
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Tabell 13. Kunders beteenden samt beslut och reaktionstid vid férsoket i Almhult.

Plats/lkamera | Beteende Reaktions-
tid, sek
Maobelavd/2 Tva personer lyssnar pd meddelande och gér sedan 25
mot utgéang.
Sangavd/3,4,5 | Tre personer lyssnar pa meddelandet och gar sedan 45
mot en anstalld. Diskuterar med den anstallde. Gar
mot utgéang.
Sangavd/3,4,5 | Flera mindre grupper gar mot anstalld och informeras |50
om att utrymma.
IKEA pé Man lyssnar och ser sig omkring. Fortsatter att ga 27
jobbet/6 sakta framat. Informeras av anstalld.
IKEA pa Flera grupper av kunder lyssnar och gar sedan sakta 25
jobbet/6 framat mot nodutgang. Bestammer sig sjalva.
Restaurangen/7 | Ett par tar forst pa sig kladerna och dricker upp. 80
Restaurangen/7 | Kvinna med barnvagn ordnar med barnvagnen. Gar 45
mot utgdng. Uppmanas av anstalld att lamna
barnvagnen. Végrar och fortsatter med vagnen.
Restaurangen/7 | Néagra kunder véljer att ga mot rampen som leder till
markvaningen.
Juldekorationer/ | Flera kunder lyssnar pa meddelandet och gar sedan 20
8 mot utgangen. Lamnar sina kundvagnar. Ko bildas vid
utgang 8. Manga kommer uppifran rampen.
Juldekorationer/ | Kunder bryr sig inte om tonsignalen men lyssnar pa 20
9 meddelandet. Ingen anstalld pa plats. Paborjar
utrymningen nér "omedelbart [&mna varuhuset” hors.
Belysningsavd/1 | Flera kunder stannar upp och lyssnar pA meddelandet. | 20
0 Fortsatter sedan framat. Ingen valjer utgdng bakat (utg
8)
Mattavd/11 Fatal kunder lyssnar pad meddelandet. Foljer strommen | 25
frén belysningsavd.
Fyndavd/13 Kunder ser sig omkring for att se vad andra gor. 25
Uppmanas av anstallda att valja utgang uppfor ramp
mot TS-lager.
Véxtavd/14 Lyssnar och bérjar g mot kassorna. 20
Véxtavd/14 Man och kvinna diskuterar. Tar pé sig klader. 70"
Véxtavd/14 Tva kvinnor forstar ej meddelandet. Gar i "fel” 110"
riktning.
Kassorna/15 Manga kommer sakta gdende mot kassorna. Lyssnar | 35
pa meddelandet och staller ifran sig sina saker.
Kassorna/15 Kunder som stér i kassakon vantar pa att f& betala. 85

"Ej med vid berakning av medelvérde for beslut och reaktionstid.

Kundernas beslut och reaktionstid sammanfattas i tabell 14 och &r dar
uppdelad pa olika omraden i varuhuset. Det visar sig att beslut och

reaktionstiden &r betydligt kortare i varuhusdelen jamfort med restaurangen

och vid kassorna. De kunder som gar omkring i varuhuset ar mer benagna

att andra inriktning pa det de haller pa med eftersom uppmarksamheten inte

ar riktad mot nagot speciellt. De har lattare att ta till sig den nya
informationen och kan snabbt &ndra uppgift. Beslut och reaktionstiden &ar
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kortare &n tiden det tar att formedla hela det talade utrymningsmeddelandet.
De borjar alltsa att utrymma innan de lyssnat klart pa hela meddelandet
forsta gangen det hors.

Beslut och reaktionstiden &r langre i restaurangen och vid kassorna vilket &r
ganska naturligt eftersom kundernas uppmarksambhet ar riktad mot att ata
eller betala. De som sitter i restaurangen har dessutom ofta tagit av sig
ytterkladerna och det tar darfor tid att fa pa dessa innan de gar ut. De vill
dessutom ogarna lamna sin mat som de betalt for.

Tabell 14. Beslut och reaktionstid for kunderna.

Plats Orebro Vasteras Almhult

Varuhusdelen 30 sek (19-54 sek) 27 sek (9-46 sek) 26 sek (15-50 sek)

Restaurangen 50 sek (35-73 sek) 51 sek (40-67 sek) 62" sek (45-100 sek)

Kassan~ 50 sek (51-57 sek) 31 sek (27-38 sek) 83 sek (35-130 sek)

" Baseras pa ett fatal observationer.

Kunderna som befinner sig i en kassako vill inte sjalvmant [amna sin plats i
kon. Det ar ett naturligt beteende eftersom de statt en stund och vantat pa sin
tur. Det behdvs darfor en tydlig uppmaning till dessa att paborja sin
utrymning. | nagot fall star kunder mer &n en minut och vantar pa att fa
betala fastan utrymningsmeddelandet informerar om att alla skall lamna
varuhuset.

Bland de beteenden som noteras &r det typiskt att forst lyssna pa
meddelandet, sedan se sig om for att se hur andra uppfattar situationen,
eventuellt tala med nagon anhorig for att diskutera situationen och darefter
bege sig ut. Det ar bara ett fatal kunder som véljer att inte géra nagot som
kan liknas vid utrymning. Dessa fortsatter istéllet att handla och ga omkring
som om inget hant.

En kund i Orebro och ett par i Almhult uppfattade inte att de skulle
utrymma. | det forsta fallet var det en kvinna som var horselskadad och som
darfor inte hdrde meddelandet. Hon fick hjalp av en medféljande bekant. |
det andra fallet var det tva kvinnor som inte forstod svenska. De traffade
dock snart pa en anstalld och blev da uppmanade att ga mot en utgang.

4.3.5 Val av utgang

Kunderna i varuhuset valde foretradesvis de kdnda végarna ut vid férsoket,
tabell 15. Det innebar att manga gick ut genom entrén och genom kassorna.
Detta ar i linje med tidigare erfarenheter.
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Tabell 15. Antal kunder som passerade genom de respektive utgangarna.

Utgang Orebro Vésteras Almhult
1 25 (17%) 19 (19%) 17 (5%)
huvudingang huvudingang
2 0 0 0
3 2 (1%) 0 0
4 5 (3%) 0 20 (6%)
5 25 (17%) 13 (13%) 0
baksida baksida
6 20 (13%) 0 8 (3%)
baksida
7 0 0 55 (18%)
restaurang
8 7 (5%) 0 40 (13%)
markplan
baksida
9 30 (20%) 2 (2%) 45 (14%)
kassautgang baksida
(ikea-pa-jobbet)
10 8 (8%) 22 (%)
11 58 (58%) 93 (30%)
kassautgang kassautgang
12 0 - 10 (3%)
13 0 - -
14 35 (23%) - -
restaurang
Summa 149 100 310

Den utgang som flest kunder anvande vid forsoket i Orebro var dock dérren
vid restaurangen. Ett stort antal kunder befann sig inledningsvis i
restaurangen. En annan utgang som manga kunder i Orebro valde var den
fran textilavdelningen (utgang 6). Nar det automatiska brandlarmet
aktiverades stangdes alla branddorrar i varuhuset. Dessa hindrade da kunder
fran att ga direkt till kassorna. Kunderna stod och vantar dar en stund innan
de gick vidare. Den forsta 0ppna nodutgang de darefter traffade pa var den
pa textilavdelningen. Om inte brandddrren varit stangd skulle fler kunder
valt att ga mot kassorna och farre till nédutgangen pa textilavdelningen.

I Almhult var det speciellt tva nddutgangar som flera kunder anvénde,
utgangarna 8 och 9. Det &r tva ordinara nodutgangar men det finns en aspekt
som gor dem mer attraktiva gentemot andra liknande utgangar. De ar
placerade pa ett sadant satt att de ligger direkt i blickfanget for de kunder
som kommer gaende langs den sa kallade markerade slingan inne i
varuhuset. Vid utgang 9 har kunderna gatt en lang rak stracka genom
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"IKEA-pa-jobbet”-avdelningen och ser utgangen rakt fram. | det andra fallet
ar utgangen placerad nastan i rak linje med den ramp som leder fran plan 2
ner till markplanet. Det blir naturligt att vélja dessa utgangar och kunderna
behover inte leta speciellt mycket efter andra alternativ.

| ett fall fran Vasteras-forsoket var det en grupp kunder som gick ovéntat
langt innan de kom ut i det fria, figur 15. Kunderna befann sig inledningsvis
vid Barnens IKEA och stod sa de hade en nddutgang framfor sig till hoger
(utgang 4). De valde att fortsatta langs slingan i golvet och passerade
sangavdelningen. Dar traffade de pa en anstalld som kom fran motsatta
hallet. Den anstallde forklarade att de skulle ga mot entrén som ligger rakt
fram i kundernas gangriktning (den streckade linjen i figuren) men de maste
passera genom en sa kallad genvag till mébelavdelningen.

Nar gruppen fortsatte framat sag de inte genvagen utan gick vidare langs
slingan och kom slutligen fram till en nédutgang pa baksidan dar de gick ut.
De hade da gatt cirka 60 meter inne i varuhuset nar de stod bredvid en
nodutgang i utgangslaget. Men de sag inte utgangen eller valde att inte
oppna den. Pa alla nédutgangar star det angivet att ”Dorren ar larmad”. Det
kan ha en negativ inverkan pa viljan att 6ppna en dorr till det fria. Men det
ar ganska markligt att kunderna gick den langa vagen genom varuhuset dven
om det fanns utgangar som var narmare belégna i borjan av utrymningen.
Figur 15 visar ocksa en annan grupp kunder som inledningsvis befann sig i
lagerdelen men som utrymde genom kassorna &ven om det fanns béttre
placerade utgangar pa narmare hall.

A 4 4 4
| >
[ - barn-
lager _ | Skrivbord: T
i g >
=
<
mattor 7 soffor
kassa
kontor R ‘ \ v

v v vy v! ientré

Figur 15. Gangvag for tva olika grupper av kunder i varuhuset i Vasteras.

Ett liknande fenomen intraffade under forsoket i Almhult pa bottenvaningen
vid belysningsavdelningen, figur 16. Kunderna hade en nara belagen utgang
strax bakom (utgang 8). Men de valde &anda att fortsatta rakt fram och ga
vidare for att senare stota pa en nodutgang (utgang 4). De passerade da
genom hela bottenvaningen och gick som langst cirka 110 m. De passerade
da en nodutgang genom lagerdelen (utgang 6). Ett stort antal valde att
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istallet anvanda genvagen till kassorna, markt med G pa ritningen i bilaga
A, och fick pa det viset en nagot kortare gangvag.

14
K gi textil |
assor gardiner ampor
12
<4—|Entré
porslin >
[ 1 |8
— mattor
?_ G/ julsaker
A
viéxter ) 6
Tag-sjalv-
lager
Markplan
‘ ; 3 Kundens placering
2 +4 5+ nar larmet startades

Figur 16. Exempel pa kunders val av utgdng samt gdngvégen dit.

4.3.6 Resultat fran enkaterna

Nar kunderna kom ut fick nagra av dem besvara en enkét. | Orebro och
Vasteras var det cirka 1/3 av kunderna som fick fylla i enkaten (55
respektive 32) medan det i Almhult var hela 45 % (143 enkater).
Svarsfrekvensen bland dem som fick en enkét var néstan 100 %. Mindre &n
en procent valde att inte besvara enkaten. Fran enkéatsvaren kan uppgifter
om hur kunderna sjélva upplevde situationen och hur de tankte nar de till
exempel valde utgang utlasas. Manga svar kan ocksa bekraftas fran
observationerna fran videofilmerna till exempel vad personerna uppgav att
de gjorde ndr utrymningslarmet startade.

Antalet besvarade enkater fran de olika utgangarna i varuhusen avspeglas
ungefar i det antal kunder som valde respektive utgang. Andelen enkéter
fran kunder som befann sig i restaurangen i Orebro och Vasterés ar dock
nagot storre. Flertalet av dem som besvarade enkaten tyckte att det var bra
att de som kunder ocksa fick vara med om utrymningsforsoket. | princip var
det bara en kund vid varje forsok som tyckte att det var olampligt att utsatta
kunderna for denna stress.

Nagra av dem som var positiva till forsoket kommenterade sitt svar

— nodvandigt med tanke pa sakerheten

— bra att fa vara med om detta med avseende pa framtida handelser
— braatt veta hur det fungerar om det blir verklig brand

— braatt ni ver

— bra med évning for bade kunder och IKEA-personal
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En person papekade efter forsoket i Orebro att om varuhuset skall utrymmas
sa bor det vara nar det ar fullt med kunder. Ovningar skall vara realistiska
menade den aktuella kunden.

Social anknytning

Manga pa IKEA-varuhuset var dar tillsammans med nagon anhorig. Det
innebar att det ar flera som tillsammans fattar beslut om att utrymma vilket
kan ha en gynnsam inverkan. Tabell 16 redovisar antalet personer, av dem
som besvarade enkéaten, som var i respektive varuhus pa egen hand eller
tillsammans med nagon annan.

Tabell 16. Social anknytning.

Var i varuhuset Orebro Vasteras Almhult
tillsamman med annan 52 26 128
ensam 6 15
andel ensamma, % 5 19 10
Orientering

Den normala vagen genom ett IKEA-varuhus ar ganska lang och byter
riktning vid ett flertal tillfallen. Ett antagande var att kunderna skulle ha
svart att orientera sig inne i varuhuset pa grund av detta. Det visade sig dock
inte stdmma och flertalet uppgav att de hittade val inne i respektive varuhus,
tabell 17.

Tabell 17. Orientering i varuhuset

Orebro Vasterds | Almhult
Har varit i varuhuset | ja 98 97 95
tidigare, % nej 2 3 5
Kan orientera migi |ja 88 91 88
varuhuset, % nej 12 9 12

Men det ar anda ungefar en per tio besokare som har svart att orientera sig
inne i varuhuset och nagra av dem har anda varit dar tidigare. 1 fragan ingick
inte en bedémning av antalet ganger en person besokt varuhuset den senaste
tiden men trenden ar tydlig for de tre varuhusen.

Beteende vid utrymning

I tillagg till de beteenden som kan observeras pa videofilmerna fick
kunderna sjélva ange vad de gjorde i samband med att utrymningslarmet
startade. De flesta angav att de lyssnade pa meddelandet. Darefter angav
nagra att de letat efter en utgang, letat efter en anhorig eller orsaken till
meddelandet. Tabell 18 redovisar kundernas beskrivning av vad de gjorde
nar de horde larmet. Bland dem som anges som Annat finns exempelvis att
tala med IKEA-personal eller annan person samt att atervanda mot
ingangen.
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Tabell 18. Kundernas aktivitet efter utrymningslarmet.

Aktivitet Orebro | Vasterds | Almhult
Lyssnade p& meddelandet, % 78 78 90
Letade efter anhorig, % 9 3 16
Letade efter utgang, % 16 34 47
Letade efter brand/rok, % 13 9 8
Gick mot utgang, % 34 44 66
Fortsatte att handla, % 16 0 0
Annat, % 38 a7 21

Det ar tydligt att de flest angivna aktiviteterna ar fornuftiga i den givna
situationen. Kunderna lyssnar och gér som de uppmanas av meddelandet,
det vill saga att bege sig ut. | detta innefattas att leta efter en utgang och
eventuellt leta upp anhdriga. Endast ett fatal valjer att fortsatta handla eller
leta efter orsaken till utrymningslarmet.

Utrymningslarmet och évrig information

Flertalet av dem som besvarade enkéaterna uppgav att de horde
utrymningsmeddelandet tydligt och Kklart. I alla fall var andelen kunder som
tydligt horde larmet 6ver 90 %. Dock var det inte alla som associerade
meddelandet till brand och utrymning. Det beror pa meddelandets otydliga
ordalydelse som bara ndmner att ett tekniskt missode intraffat. Tabell 19
redovisar kundernas association till meddelandet.

Tabell 19. Associationer till utrymningsmeddelandet.

Association Orebro | Vasterds | Almhult
Fara, % 25 28 31
Utrymning, % 49 47 60
Brand, % 14 3 26
Bomb, % 2 16 13
Sékerhet, % 13 9 14
Annat, % 16 9 6

Det ar ganska naturligt att kunderna associerar meddelandet till utrymning
eftersom ordalydelsen &r "omedelbart ldamna varuhuset”. Daremot varierar
tolkningen av meddelandets bakomliggande orsak. Det ar ingen av de 6vriga
associationerna som &r speciellt dominerande. Men meddelandet far
kunderna att tanka pa nagon form av fara vilket tyder pa att meddelandet tas
pa allvar. Bara ett fatal kunder uppgav att de kopplade innebdrden till det
tekniska missode eller fel som omnédmns i meddelandet.

Motivering till val av utgang

Det &r tydligt att personalen har haft en stor inverkan pa kundernas
beslutsfattande vad avser val av utgang, tabell 20. Denna orsak har flest
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avgivit som den viktigaste. Det verkar ocksa som om kunderna inte &r
speciellt bendgna att andra sig och vélja en ny utgang. Nu fanns det kanske
inte s3 mycket skal till detta i forsoken. | en situation dar kunderna kan
komma att mota rok kan bendgenheten att valja ny vdg ut vara stérre. Nu
sager sig flertalet (>94 %) ha fortsatt till den utgang de forst bestamde sig
for. Skalen till att valja en ny utgang kan vara om kobildning uppstatt vid
dorren som forst valdes eller att personalen uppmanade att ga i annan
riktning. Flera kunder angav flera skal till hur de valde utgang.

Tabell 20. Motivering till val av utgang.

Motiv Orebro Vasterds | Almhult
Det var den vag jag annars skulle g, % 11 16 6
Mot den nérmaste véagen ut, % 29 50 40
Dit alla andra gick, % 7 0 8
Dit personalen sa at mig att ga, % 47 47 49
Dit utgangsskyltarna pekade, % 13 9 31
Jag visste att dér fanns en utgang, % 13

Annat, % 5 0 0

Ovriga synpunkter

Kunderna fick ocksa gora en bedémning av hur de uppfattade sin egen
sékerhet vid utrymningen och mojligheten att ta sig ut. Kunderna
tillfragades hur allvarligt de trodde situationen var. Kunderna markerade pa
en linje fran "ingen fara alls” till "mycket allvarligt”. Svaren tyder pa att
manga ansag att situationen var relativt allvarlig men med en dragning at
"ingen fara alls”, figur 17. Spridningen &r dock stor och det finns svar i bada
extrempunkterna.

Ingen fara alls — Mycket allvarlig

Figur 17. Beddmning av situationens grad av allvar for den egna sakerheten.

Nar de skulle gradera sin mgjlighet att komma ut trodde i princip alla att de
hade mycket stora chanser att ta sig ut, figur 18. Det kan bero pa att de inte
sag nagon fara och i flera fall kunde se en utgang. En annan tolkning ar den
om sin egen osarbarhet. Manniskor tenderar att underskatta faran for sin
egen person jamfort med andra i samma situation. Vilken tolkning som har
foretréde ar inte mojlig att avgora.

Mycket stora I Mycket sma

Figur 18. Beddmning av den egna mdjligheten att ta sig ut.

Kunderna fick ocksa bedéma i vad man de var radda, saknade information
eller upplevde en allmén osakerhet under forsoket. Flertalet har angivit att
de inte upplevde nagra sadana kanslor eller sa var det i begransad
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omfattning. En viss spridning i resultaten forekommer och en tendens ar att
kunder som ursprungligen befunnit sig langre in i varuhuset det vill s&ga
langre fran en utgang uppgav hogre varden pa den subjektiva skalan.
Kunder som satt i restaurangen eller stod vid kassan markerade
genomgaende laga varden.

Kunderna fick ocksa gora en bedomning av hur de ansag att personalen
skatt sin del i utrymningen. Det vara bara ett fatal kunder som ansag att
utrymningen skett lite oorganiserat och dessa undrade om personalen
forstod inneborden i formeddelandet. | Gvrigt angav kunderna positiva
omdomen med sakert, vanligt och effektivt som de flest markerade
alternativen.

4.3.7 Kommentarer fran observatdrerna

Vid varje forsok fanns det nagra funktionarer som inledningsvis befann sig
inne i varuhuset och forestéllde kunder. Dessa hade till uppgift att observera
vad som hande for att pa det viset komplettera 6vrig insamling av data.

Pa det hela taget dverensstammer observatorernas synpunkter med
observationerna fran videobanden. Vid formeddelandet var det flera i
personalen som bérjade prata med varandra for att fa bekraftat vad de tror ar
pa gang. Speciellt yngre medarbetare tenderade att vilja fa larmet bekraftat
av lite aldre kollegor. Kontakter togs ocksa med andra avdelningar med
hjélp av interntelefoner. Ganska fa kunder noterade meddelandet eller
borjade spekulera 6ver inneborden. Flertalet brydde sig saledes inte alls om
vad som hordes i hogtalarna.

Né&r utrymningslarmet inleddes tog personalen i de flesta fall ett tydligt
initiativ for att fa ut kunderna. Vid forsoket i Vasteras upplevde nagra
observatorer som varit med vid tidigare forsok att det var storre osakerhet i
vad som var lampligt agerande fran personalens sida. En annan observator
upplevde att utrymningsmeddelandet 14t lite otydligt eftersom det saknade
den inledande tonsignalen. Overlag upplevde observatorerna att saval
kunder som personal ansag att det var en allvarlig situation och betedde sig
fornuftigt och rationellt.

Vid forsoket i Almhult var det flera i personalen som diskuterade om vad de
skulle gora med alla kunderna som befann sig utanfér. Skulle de halla
rakning pa dem eller atersamla dem pa nagon plats. Osakerheten kan ha att
gora med att de vid det laget kan ha forstatt att det var en 6vning.

4.4 Kommentarer till resultaten

Det kan konstateras att utrymningen genomfordes mycket snabbt i alla tre
fallen. Tiden fran det att utrymningslarmet startade tills kunderna borjade ga
mot utgangarna var i samtliga fall mycket kort. En stor del av denna
snabbhet kan tillskrivas kombinationen av att utrymningslarmet inneholl ett
talat meddelande och personalens agerande. Aven om inte alla kunder
agerade pa ett optimalt satt kunde kundernas beteenden styras med hjalp av
personalen. Pa samma satt kunde kunderna, om det inte fanns nagon anstélld
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narvarande, sjalva fatta beslut om att utrymma med hjélp av informationen
fran utrymningslarmet. Det tog dock nagot langre tid men far anda betraktas
som Kort tid for att fatta beslut.

Resultaten fran enkaten bekraftar nyttan av personalens medverkan vid
utrymningsforloppet. For att kunna dra nytta av personalen krévs det att
denna dr utbildad och vet vad som skall goras vid en utrymning. Det ar
dessutom nodvandigt att regelbundet 6va denna funktion for att uppréatthalla
kompetensen. Utbildningen och dvningen bor fokusera pa att hjalpa kunder
att ta sig ut och att leda dem till en lamplig utrymningsvég.

Det framgar att utgangarna vid en utrymning inte anvands optimalt. Med det
menas att manga kunder anvander vissa utvalda utgangar daven om det finns
utrymningsvagar som ligger narmare utgangsplatsen och som samtidigt &r
mindre utnyttjade. Detta fenomen har visats vid en rad undersékningar
tidigare, Sime (1989). En fraga som kan stéllas &r hur utgangarna gors mer
attraktiva for de som skall utrymma.

Vid ett tidigare forsok har det visat sig att om dorren till det fria &r 6ppen
har det en gynnsam inverkan pa attraktionen, Benthorn och Frantzich
(1996). Men det galler de fall da dorren ar i blickfangen och leder direkt till
det fria. For de utrymningsvagar som borjar inne i varuhuset och dér dorren
till det fria inte &r omedelbart synlig &ar det svarare att 6ka attraktionen. Men
en forbattring som kan goras for att 6ka attraktionen for en utgang kan vara
att 1ata den ligga i linje med ett gangstrak. Pa det viset ligger den i
blickfanget for de kunder som kommer gaende langs en sadan rak gang.

En annan méjlighet &r att forsoka oka tydligheten pa utrymningsvagen &r
genom okad information med skyltar. Effekten bor studeras da det inte ar
entydigt att det forbattrar for personerna i byggnaden. Ytterligare en atgard
som kan forbattra en utgangs tydlighet ar att lata utgangsskylten eller
lampor intill blinka nar utrymningslarmet startar. Detta har visats ge en
mycket god effekt for att hoja en utgangs grad av uppmarksamhet, Jin,
Yamada, Kawai och Takahashi (1991).

I Almhult valde manga pa bottenvéaningen att g& mot den normala utgangen.
Nagra valde da att ga genom dorren direkt till kassorna efter en
nedatsluttande ramp, markt med G pa figur A3 i bilaga A.
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5 Betydelsen av utrymningslarm
5.1 Inledning

En annan del i projektet har varit att studera hur olika typer av
utrymningslarm paverkar personers beslut att paborja en utrymning. Denna
del har utforts som ett examensarbete av tva brandingenjorsstudenter pa
brandingenjérsprogrammet under hdsten 1999. Arbetet finns mer detaljerat
redovisat i Bayer och Rejn6 (1999) och en sammanfattning presenteras i
denna rapport.

Syftet med delprojektet har varit att beskriva ett utrymningslarm i form av
en signal eller en kombination av olika signaler som snabbt initierar en
utrymning. Ett annat syfte har varit att forsoka beskriva hur ett talat
utrymningsmeddelande bor vara utformat for att fa storsta mojliga effekt.

Metoden var att genomféra och dokumentera en serie utrymningar utan att
de medverkande personerna informerats om detta i forvag. | forsoken har
sex olika typer av utrymningslarm anvénts. Varje larmtyp provades tre
ganger vilket leder fram till att totalt genomfordes 18 forsok. Alla forsoken
genomfordes i en och samma lokal.

5.2 Forutsatiningar och férberedelser

5.2.1 Biografen

Forsdken genomfordes i en biosalong i Filmstaden i Malmd. Lokalen har
135 platser fordelade pa 9 rader med 15 stolar i varje. Lokalen ligger pa
andra vaningen i byggnaden och &r férsedd med tva utgangar varav den ena
utgor den normala ingangen. Ingangen och nddutgangen &r placerade
diagonalt mot varandra, se figur 19. Nodutgangen leder till en
utrymningsvag som &r bred och ljus.
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Figur 19. Plan 6ver forsokslokalen.

5.2.2 Personal och besdkare

Eftersom forsoken syftade till att prova olika typer av utrymningslarm fanns
ingen i personalen ndrvarande for att hjalpa biobes6karna till ratta med
utrymningen. Besokarna fick pa egen hand fatta beslut om att utrymma nar
utrymningslarmet startade.

Antalet biobesokare varierade mellan de olika forséken. Som lagst var det
bara 18 personer i lokalen medan det vid flera tillfallen var fullsatt eller
nastan fullsatt. Den genomsnittliga narvaron var 104 personer. Medelaldern
bland besokarna var ganska lag, lite drygt 26 ar. Andelen méan var 54 % och
andelen kvinnor 46 %.

5.2.3 Dokumentation

Samtliga forsok dokumenterades med en videokamera som kunde observera
i stort sett hela salongen. Kameran var placerad i framre delen av lokalen
och var inte mojlig att upptécka for besokarna. Kameran registrerade hela
forloppet fran det att besdkarna gick in i salongen tills forsoket avslutades.

Som ett komplement till videofilmningen anvéndes ocksa enkéter. Dessa
delades ut till besdkarna efter avslutat forsék och svarsfrekvensen var 97 %.
Enkéterna var anpassade efter vilket utrymningslarm som testades. Av alla
1814 bestkare som besvarade enkaten var det 39 personer som visste om (2
personer) eller hade hort talas om (37 personer) att forsoket skulle
genomforas. Inverkan av dessa personer pa den totala utrymningen bor vara
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ganska liten eftersom personerna deltog i forsok dar fler &n 110 besokare
deltog.

5.2.4 Utrymningslarm

Meningen med forsdken var att hitta ett utrymningslarm eller en
kombination av utrymningslarm som snabbt kan starta utrymningen av
besokarna i denna typ av lokal. I tillagg till detta skulle det studeras hur ett
redan existerande utrymningslarm med enkla medel kunde forbattras sa att
effekten av det okar. Utrymningslarmen som valdes var sadana som &r
vanliga pa marknaden och som enkelt kan kombineras. De larm som
undersoktes var:

— Larmklocka, NK Nittan CE fran Falck Teknik, figur 20
— Siren, A120 (ton 16) fran Toleka, figur 21

— Larmklocka och blixtljus DBXD fran Toleka, figur 22
— Larmklocka med skylt

— Talat meddelande med manlig rost

— Talat meddelande med kvinnlig rost

Larmklockan, blixtljuset och sirenen monterades pa ett satt sa det skulle
verka trovardigt att det tillhérde den ordinarie installationen. Motivet att
kombinera larmklockan med blixtljus eller skylt var for att se om
kombinationerna var mer gynnsamma jamfort med enbart klockan. Tidigare
forsok, Bellamy och Geyer (1990), indikerar att sa skulle vara fallet.

Figur 20. Réd larmklocka med fastanordning.

67



Figur 21. Réd siren med fastanordning.

Figur 22. Blixtljus med fastanordning.

De signaler som larmklockan, sirenen och blixtljuset utsander foljde
beskrivningen for Omedelbar fara enligt SS 03 17 11. Det betyder att
ljudsignalerna skall ha ett snabbt pulserade ljud (3-4 Hz) utan krav pa
markerade pauser. Ljussignalen skall kunna avge vita och réda vaxlande
blixtar med vardera 1-2 Hz. Placeringen av klockan, blixtljuset och sirenen
framgar av figur 19.

Den skylt, figur 23, som anvandes i tre forsok var utformad sa att den var
fullt lasbar fran alla platser i lokalen. Det betyder att den var storre ar
rekommendationen i SBF:s rekommendation om utrymningslarm, SBF
(1998). Skylten som tillverkades for forsoken var 20 x 40 cm och placerad
strax intill ringklockan.
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UTRYMNINGSLARM

Lamna omedelbart byggnaden
nar larmsignal ljuder

Figur 23. Skylt som anvéndes vid forsoken. Rod skylt med vit text.

De talade meddelandena foregicks av en 5 sekunder lang tonsignal for att
vacka uppmérksamhet. Signalen som foregick meddelandet var Omedelbar
fara enligt SS 03 17 11. Detta motiveras ocksa av de resultat som
framkommit vid tidigare undersdkningar om hur larmsignaler uppfattas,
Bellamy och Geyer (1990). Mellan uppléasningarna av meddelandena var det
sedan ingen ny tonsignal.

Ljudnivan for siren och ringklocka lag strax éver 100 dB i lokalen vilket &r i
overensstammelse med de rekommendationer som anges i SBF:s
rekommendation om utrymningslarm, SBF (1998). Ljudnivan for de talade
meddelandena var nagot lagre (>75 dB).

5.2.5 Talat utrymningsmeddelande

Det finns idag ingen entydig beskrivning som behandlar utformningen av
texten i ett talat utrymningsmeddelande. Olika tillverkare anvénder olika
meddelanden. Detta kan till viss del vara av godo da meddelandet kan
anpassas efter de verkliga forhallandena. Det ar dnda sa att meddelandet kan
utformas pa olika satt for en och samma verksamhet. For att forsoka vélja
ett sa optimalt meddelande som majligt gjordes forst en utvardering av flera
alternativa meddelanden.

De fragor som &r aktuella vid utformningen &r vad skall meddelandet saga,
hur langt kan det vara och pa vilka sprak skall det lasas. Nar det galler den
konkreta inlasningen kan den ocksa goras med olika grad av formalitet, det
vill séga skriftsprak eller talsprak.

Utvarderingen av de olika meddelandetyperna gjordes som en
enkatundersokning till ndgra raddningstjanster. Syftet var att meddelandet
skulle ge en kort beslut och reaktionstid och en snabb utrymning. |
forutsattningen ingick ocksa att meddelandet skulle starta direkt efter en
kort tonsignal. Samtliga meddelanden skall lasas upp med talsprak eftersom
det bedomdes vara mest effektivt vid en utrymning. Detta har dock inte
verifierats med forsdk. Enkatundersékningen resulterade i foljande
meddelanden och tillhérande kommentarer, Bayer och Rejno (1999):

Meddelande A: Viktigt meddelande, viktigt meddelande. Vi har ett
brandtillbud inom byggnaden och brandchefen har beordrat
utrymning. Alla besokare skall omedelbart lamna lokalerna genom
narmaste utgang. Fortsatt ut i det fria och var vanliga att inte blockera
utgangarna.”
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Vanliga kommentarer och forslag: Brandchefen har inte beordrat
utrymningen. Primart &r det verksamhetsansvarig som startar
utrymning. Sekundért ar det inbyggt i lokalen av fastighetségaren. Nar
raddningstjansten &r pa plats kan raddningsledare beordra &gare eller
innehavare att utrymma lokalen. I 6vrigt fanns synpunkter om att
meddelandet ar for langt.

Meddelande B: "Viktigt meddelande. Det har uppstatt ett tekniskt fel.
Vi maste darfor be er att omedelbart lamna biografsalongen. Var
vanlig att ga mot narmaste utgang.”

Vanliga kommentarer och forslag: "Tekniskt fel” ar inte tillrackligt
starkt skal for att fa ut folk ur byggnaden. Dessutom &r det helt
felaktig information kring en faktisk handelse.

Meddelande C: "Viktigt meddelande. Vi har en indikation pa brand
inom byggnaden och brandchefen har beordrat omedelbar utrymning.
Darfor ber vi er att lamna lokalen genom narmaste utgang. Ga lugnt ut
i det fria och var vanliga att inte blockera utgangarna.”

Vanliga kommentarer och forslag: Flera kommentarer kring att ej
anvéanda svara ord som "indikation”. I évrigt samma som for
meddelande A.

Meddelande D: ”Lystring, lystring. Utrym omedelbart
biografsalongen pa grund av brand.”

Vanliga kommentarer och forslag: Synpunkter om att meddelandet &r
for kort och att folk i allménhet klarar av att ta upp mer information &n
detta &ven i en stressad situation. Meddelandet bér kompletteras med
handlingsinformation, till exempel om utrymningsvégar.

Meddelande E: "Viktigt meddelande. Ett av vara brandlarm har
aktiverats. Var vénlig att lugnt och sansat bege er mot ndrmaste
utgang.”

Vanliga kommentarer och forslag: Risk att meddelandet nonchaleras,
“aktivering av brandlarm” ar troligtvis inte tillrackligt starkt skal for
att vissa manniskor skall lamna lokalen. Aven synpunkter pa att ”lugnt
och sansat” skall strykas fran texten.

Meddelande F: ”Viktigt meddelande. Var vanlig bege er mot
narmaste utgang. Det brinner i lokalen. Det finns ingen anledning till
panik. Ga bara lugnt och sansat mot narmaste utgang.”

Vanliga kommentarer och forslag: Att séga att det brinner i lokalen l&r
oftast vara en logn. | 6vrigt fanns uppfattningen att meddelandet &r for
uppdelat i korthuggna meningar.

Meddelande G: "Lystring. Vart brandlarm har utlosts. Det finns
ingen anledning till oro. Bege er snarast mot narmaste utgang. Det
finns inget att oroa sig for. Bege er snarast mot narmaste utgang.”
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Vanliga kommentarer och forslag: Risk att meddelandet nonchaleras,
respekten for utlosta brandlarm &r 1ag. "Det finns ingen anledning till
oro” skapar troligtvis oro. Om frasen dessutom stammer skulle
meddelandet vara onddigt.

Meddelande H: "Viktigt meddelande. Viktigt meddelande. Brand har
utbrutit i byggnaden. L&mna omedelbart byggnaden genom narmaste
utgang.”

Vanliga kommentarer och forslag: Starkt meddelande som kommer att
initiera en snabb utrymning. Kan skapa panik och utlésa
ogenomtankta reaktioner.

I enkétundersokningen skulle varje alternativ bedémas och rangordnas
gentemot 6vriga meddelanden. Resultatet blir att bra meddelanden far hoga
poang och daliga laga poang, figur 24.
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Figur 24. Bedémning av meddelandets effektivitet, Bayer och Rejn6 (1999).

De meddelanden som fatt hdga poang karakteriseras av att de ar sakliga, de
ar relativt kortfattade och de innehaller inte ndgon osanning.
Utrymningslarmet kan visserligen startas manuellt dven vid tillfallen da det
inte brinner och kan da vara mindre sanna. Men den vanligaste situationen
ar att utrymningslarmet aktiveras av ett automatiskt brandlarm. Da &r
meddelandet korrekt.

Vid utformningen av larmet &r det dessutom vasentligt att det innehaller
delar som beskriver vad bestkarna forvantas gora nar de hor larmet. Larmet
bor forst innehalla en signal som vacker uppmarksamhet. Darefter bor en
trovardig forklaring komma foljt av uppmaningen om att utrymma. Efter
flera utrymningsforsok har det visat sig att det &r battre att informera om vad
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som har hant och vad besdkarna skall gora an att vara otydlig i
utformningen av meddelandet, se avsnitt 2.1, 2.3 samt kapitel 4.

Efter enkatutvarderingen utformades meddelandet efter de synpunkter som
framkom. Det meddelande som anvéndes vid férsoken hade foljande
ordalydelse:

Viktigt meddelande. Viktigt meddelande. Vi har ett brandtillbud i
byggnaden. Vi far be samtliga ga mot narmaste utgang och samlas
utanfor byggnaden.

Meddelandet spelades in pa en CD med bade en manlig och en kvinnlig
rost.

5.3 Genomférande

Forsoken genomfordes i borjan av varje filmforestallning vid samma tillfalle
varje gang. Utrymningslarmet startades i uppehallet mellan reklamfilmen
och spelfilmen. Belysningen var vid tillfallet ddmpad men det var fullt
mojligt for besokarna att se vad som skedde i lokalen. Belysningsnivan
forandrades inte nar larmet startade.

Utrymningslarmet startades av en anstélld pa biografen som satt i
projektorrummet bakom salongen. Han hade darfor full kontroll pa nar
larmet skulle aktiveras.

Nér larmet startade bdrjade matningen av beslut och reaktionstiden. Tiden
antogs upphora i och med att varje person reste sig upp for att ga ut. Det
antas att detta innebér att resterade tid i utrymningssekvensen upptas av
forflyttningstiden. Fran videofilmen kan antalet personer som rest sig upp
var 5:e sekund réknas. Detta utgor sedan underlag for utvarderingen.

| biosalongen fanns ocksa minst en funktionar som hade till uppgift att
ingripa om nagon olycka skulle intraffa eller personer bli onddigt oroliga.
Funktionaren skulle ocksa observera om nagot anmarkningsvart intraffade
under forsoket.

Efter varje forsok delades enké&terna ut och biobestkarna informerades om
dvningen och dess syfte. Samtliga bestkare ersattes for insatsen med ett
presentkort som kunde anvéandas pa Filmstaden.

5.4 Resultat

5.4.1 Beslut och reaktionstid

Den primara variabeln som studerades var den sa kallade beslut och
reaktionstiden. Det &r tiden fran det att en person upptéacker att allt inte ar
som det skall vara tills personen medvetet borjar ga mot en utrymningsvag. |
forsoket utgjorde beslut och reaktionstiden tidsintervallet mellan tidpunkten
da utrymningslarmet startade och tidpunkten da personen reste sig upp for
att ga ut.
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Eftersom alla larmdon var monterade i biosalongen var det uppenbart att
larmsignalen var &mnad for besokarna i lokalen. Det ledde till att beslut och
reaktionstiderna blev mycket korta, figur 25. Figuren redovisar andelen
besokare som reagerat vid olika tider fran det att utrymningslarmet startat.
Vérdet 100 % innebar alltsa att alla i salongen har rest sig upp for att
pabdrja utrymningen.
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Figur 25. Férdelning av beslut och reaktionstid for de sex larmtyperna. Pilarna anger
varaktigheten fér tonsignalen samt fér det manliga (streckad linje) och kvinnliga
(heldragen linje) talade meddelandet.

Som framgar av figuren ar det ganska sma skillnader mellan de olika larm-
typerna och i alla fallen sker beslutet att utrymma mycket snabbt. Kortast tid
erholls da larmklockan var kompletterad med en skylt. Det kan till viss del
forklaras med att skylten ganska snabbt informerade om vad besdkarna
skulle gora. Nar klockan startade att ringa vred alla pa huvudet for att se vad
som lat. Da sag de samtidigt skylten som gav informationen att utrymma.
Overfaringen av information skedde bade snabbt och effektivt eftersom alla
kunde l&dsa meddelandet nastan samtidigt.

Det kan tyckas vara en paradox att de talade utrymningsmeddelandena gav
langst beslut och reaktionstid eftersom det pa senare tid framkommit att just
denna form av utrymningslarm &r éverlagsen. Men orsaken till den nagot
langre tiden i dessa fall var att besokarna forst satt kvar for att lyssna pa
meddelandet och néar det lasts upp en gang reste de sig upp for att ga ut.
Detta ar speciellt patagligt for meddelandet upplast av den kvinnliga rosten
dér nastan alla reste sig upp samtidigt strax innan meddelandet l&sts Kklart.
For meddelandet med den manliga rosten paborjade besokarna utrymningen
nar meddelandet borjade lasas upp en andra gang.
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5.4.2 Val av utgang

Vad som kanske ar nagot forvanande ar hur vanligt det var att besdkarna
valde att ga mot nddutgangen istéllet for den dorr de kom in i salongen
genom, tabell 21. Detta beteende var speciellt patagligt nar det var manga
besokare i lokalen. Det blev da en tydlig uppdelning mellan de tva

utgangarna.
Tabell 21. Val av utgang for de 18 férsoken.
Larmtyp Antal som Andel till Andel till vanlig | Totalt antal
valde vag | nédutgang, % utgang, % bestkare
Larmklocka 18 0 100 19
82 78 22 89
96 60 40 102
Siren 43 30 70 47
21 0 100 21
18 0 100 18
Larmklocka + blixtljus 126 66 34 135
108 75 25 135
105 77 23 122
Larmklocka + skylt 112 57 43 134
125 62 38 133
123 63 37 135
Talat meddelande, 123 62 38 135
manlig rost 120 95 5 127
123 70 30 132
Talat meddelande, 111 63 37 118
kvinnlig rost 131 60 40 135
132 79 21 135

Detta beteende kan tolkas som att bestkarna ser att det bildas en k6 vid den
normala ingangen da det &r manga i lokalen. De soker sig darfor till en
alternativ vag ut och framtill i lokalen finns en sadan. Det ar ocksa ganska
vanligt att denna utgang dven anvands efter biofilmen &r slut for att slappa
ut biobesokare. Utgangen &r darfor inte alldeles okand. Men en vasentlig
aspekt for dess utnyttjande ar ocksa att den ar placerad i framre delen av
lokalen. Om den varit placerad i lokalens bakre del pa andra sidan fran den
ordinarie ingangen hade troligen férre valt den utgangen, Sime och Kimura

(1988).

Andelen som viljer nodutgangen ar ungefar lika stor oavsett vilken typ av
larm som anvands. Det foreligger inte nagra bekraftade skillnader. Den stora
skillnaden baseras enbart pa antalet personer som befinner sig i lokalen. |
nastan alla forsok var det nagra som valde att inte utrymma utan forblev
sittande. Den sista kolumnen anger totala antalet besokare vid varje tillfélle.
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5.4.3 Observationer fran de olika larmtyperna

Beslut och reaktionstiden ar generellt sett forhallandevis kort. Besokarna
verkade soka information nar de val rest sig upp. Detta galler speciellt for de
inledande tva signaltyperna. Detta beror troligen till stor del av att dessa inte
ger mycket information. Tendensen var nagot mer pataglig nar sirenen
anvandes. Orsaken kan ha sitt ursprung i att signaltypen ar vanligt
férekommande i andra sammanhang till exempel vid inbrottslarm.
Tveksamheten minskade nér ljudsignalerna kompletterades med blixtljus
eller textskylt. Informationsmangden okade da och en tydlig effekt av tva
oberoende signaltypers positiva effekt pa beslut och reaktionstiden kunde
observeras. Kombinationen skylt och larmklocka var dock nagot mer
effektiv jamfort med blixtljus och larmklocka.

De talade meddelandena hade genomgaende langre beslut och reaktionstid.
Mycket av detta berodde som tidigare angetts pa att besokarna forst lyssnar
pa meddelandet for att sedan resa sig upp och ga ut. Manga av besokarna
var dessutom mycket klara 6ver att de skulle utrymma och tveksamheterna
jamfort med de inledande forsoken var betydligt mindre.

5.4.4 Resultat fran enkéatsvaren

I princip besvarade alla biobestkarna den enk&t som delades ut efter att
varje forsok avslutats. Enkdten som anvandes presenteras i bilaga C. Dock
skiljer sig enkéterna lite mellan de olika forsoken eftersom de var avpassade
till typen av larmsignal.

Bestkarna uppmanades att ange vad de associerade larmsignalen till.
Flertalet angav att de forknippade larmen med sékerhet, fara, brand och
utrymning. Vad som ar lite anméarkningsvart ar att manga forknippade det
manliga talade meddelandet med att det skulle vara ett sk&mt. N&stan var 3:e
person angav detta. Det kan ha att géra med att résten som anvandes var lik
sadan som anvands i reklamsammanhang.

Den kvinnliga rosten var mer naturlig och var dessutom mer skanskt
dialektal vilket kan verka mer fortroendeingivande eftersom biografen
ligger i Malmo. Rosten skulle kunna ha kommit fran en av de anstéllda pa
biografen. Men dven larmklockan kombinerad med skylten och det
kvinnliga talade meddelandet associeras i htg grad med ett skamt, cirka 15 -
20 % av svaren. Lagst skamtfaktor hade larmklockan kombinerad med
blixtljus.

I 6vrigt &r det de enklare larmtyperna (ej de talade meddelandena) som
oftast forknippas med brand, fara och utrymning. Det skulle darfor vara de
som borde efterstravas i denna typ av lokal. Det ar ocksa de typerna som har
lagst grad av associationen skamt. Av den anledningen borde enklare typer
av larm vara att féredra vilket delvis ocksa stods av de uppmatta beslut och
reaktionstiderna som var kortare nér larmklockan med skylten, sirenen och
larmklockan kombinerad med blixtljuset anvéndes.

Vid de forsok da larmklockan kombinerades med blixtljus eller skylt
fragades besokarna ocksa hur de upplevde dessa kompletterande signaler.
En klar majoritet uppgav att de sag lamporna och associerade dem med
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brandlarm. Den skylt som anvéndes i tre forsok upptacktes av cirka 80 % av
besokarna. Av dessa var det sedan cirka 80 % som uppgav att den ocksa
gick att l&sa.

Det noterades inga speciella skillnader mellan hur man svarade jamfort med
kvinnors svar. Inte heller aldern verkade ha nagon storre betydelse for hur
besOkarna upplevde utrymningen. Generellt sett gick utrymningarna lugnt
till och inte i nagot fall observerades ndgon markant hojning av stressnivan
eller panikartade beteenden. Av alla som besvarade enkéten uppgav 98 %
att de tyckte att det var bra att det genomfdérdes 6vningar av den har typen
dar biobesokarna ocksa fick delta. Flera som kommenterade 6vningen ansag
att det var en sjalvklarhet att dels biografen 6vade utrymning och dels att det
skedde under verkliga forhallanden det vill saga med ofdrberedd publik.
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6. Bedomning av beslut och
reaktionstid

Vid berakning av utrymningstiden &r den sa kallade beslut och
reaktionstiden oftast den del som &r svarast att uppskatta. | foregaende
kapitel redovisas forsok som bland annat redovisar denna tid for nagra olika
situationer. Men resultatet ar darmed inte automatiskt direkt tillampbart fér
andra verksamheter eller liknande verksamheter men med avvikande
forutsattningar. Resultaten &r givetvis enbart gangbara for de forutsattningar
som géllde vid dessa forsok. For att kunna tillampa resultaten for andra
verksamheter bor vardena fran forsoken anvandas som utgangspunkt for en
uppskattning av de varden som géller for den nya situationen.

Vid berékning av utrymningstiden kommer de varden som anvénds att vara
hogre eftersom dessa skall vara valda for att ligga pa sékra sidan. De
osakerheter som finns i beslut och reaktionstiden for skillnader mellan
verksamheter och skillnader i forutséttningen inom samma verksamhet
maste beaktas genom valet av sa kallade dimensionerande varden. Av den
anledningen ar de varden som anvénds i berakningar ofta hogre (eller lagre)
an de som erhalls genom forsok och experiment. Fragan ar dock hur stor
skall skillnaden vara?

Det &r dnskvért att de varden som skall anvandas uppfyller foljande
forutséttningar.

— De skall vara baserade pa basta tillgangliga kunskap.

— De skall vara accepterade av de som skall anvénda resultaten.

— De bor vara baserade pa nagon form av riskmatt om sadant kan
definieras.

— De skall vara framtagna pa ett tydligt och oppet satt.

Det mest optimala séttet ar att genomfora forsok for varje verksamhetstyp
och med olika larmtyper. Pa det viset kan ett bra underlag for att bestamma
dimensionerande varden erhallas. Dessa kan ocksa bestimmas genom
optimering om den accepterade risken &r kand, Frantzich och Olsson (1999).
Men eftersom det ar forenat med en rad praktiska svarigheter att géra den
typen av storskaliga forsok ar metoden inte framkomlig. Istéllet bor andra
sétt véljas for att bestdmma de dimensionerande vardena.

Problemet att bestdimma vérden som skall anvandas for berékning
exempelvis i riskanalyser &r inte nytt. Det forekommer i flera sammanhang
att vissa varden &r okanda men anda maste uppskattas for att inga i en
berakning. Losningen ligger i att pa nagot satt uppskatta de okénda vardena.
Detta kan ske pa olika satt och en metod som anvénts i flera sammanhang ar
en sa kallad Delphiundersokning. En Delphiundersokning har genomforts
for att bestamma bland annat beslut och reaktionstiden for nagra olika
verksamheter. Forutom att erhalla ett underlag for praktisk dimensionering
kan olika hypoteser testas avseende exempelvis om de som deltar i
undersokningen ocksa anser att en utrymning inleds snabbare om
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informativa utrymningslarm finns. Svaret pa denna hypotes, som kan tyckas
vara sjélvklar, skall dock ses mot bakgrund av de nackdelar som finns med
sadana undersokningar. Nagra sadana nackdelar diskuteras i foljande avsnitt
som behandlar expertbeddmningar och Delphiprocessen i synnerhet.

6.1 Delphiundersokning

6.1.1 Beskrivning av metoden

En Delphiundersékning ar en ganska vanlig metod for att ta reda pa vérden
som skall anvéndas i en berdkning och som samtidigt inte direkt kan
erhallas genom forsok. Metoden har anvénts av bland annat Karlsson och
Larsson (2000) for att ta fram varden som anvénds for att bedéma
brandsékerhet i flervanings trahus. Delphitekniken utvecklades i USA under
1950-talet som en metod for att uppskatta mal och skador vid ett eventuellt
Sovjetiskt karnvapenangrepp och har sedermera tillampats pa en rad
omraden, Linstone och Turoff (1975). Det typiska anvandningsomradet for
Delphitekniken &r att forutsaga nagon framtida handelses frekvens eller
konsekvens.

Inom brandtekniken har Delphimetoden anvants vid ett flertal tillfallen
framst i samband med riskanalyser och vardering av sékerhet for olika
verksamheter, Stollard (1984) och Budnick, McKenna och Watts (1997).
Oversiktslitteratur om Delphiteknik inom brandomradet finns i bland annat
Watts (1995) och Shields, Silcock och Donegan (1989).

En Delphiundersokning baseras pa bedomningar fran en grupp med
deltagande experter. Deltagarna ar anonyma gentemot varandra och en
enskild deltagare vet inte vad de 6vriga gor for individuella beddmningar.
Delphigruppen med experter skall naturligtvis besta av personer som ar
bekanta med amnesomradet men de &r oftast inte experter pa mer an delar
av det som fragorna géller.

Sjalva proceduren ar vanligen skriftlig och deltagarna besvarar fragor som
Delphiledaren staller. Materialet sammanstalls och skickas tillbaka till
Delphipanelen som far mojlighet att revidera sin tidigare skattning nu mot
bakgrund av gruppens gemensamma vardering. Vanligen presenterar
Delphiledaren tre kvartilvarden av respektive variabel om sadana kan
anvandas. Det ar alltsa en form av sammanstallt material som deltagarna far
i retur efter varje omgang. Forfarandet upprepas tills gruppen natt konsensus
det vill sdga en gemensam standpunkt.

| praktiken uppstar vanligen inte en for gruppen gemensam standpunkt utan
proceduren avbryts nar det inte langre sker nagon forandring mellan de olika
omgangarna.

Fordelen med Delphitekniken &r

— anonymiteten, effekten av dominerande individer reduceras, individer
behdver inte ta konflikt for sin stAndpunkt.
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— kontrollerad kommunikation, all kommunikation mellan Delphiledaren
och panelen sker skriftligen

— statistisk behandling av resultaten, resultaten kan behandlas med
statistiska metoder och svaren kan ses som utfall i en storre population

6.1.2 Problem med Delphitekniken

Men det finns ocksa en rad nackdelar med att ta fram data genom
Delphitekniken. En genomgang av de vanliga problemen med
Delphitekniken beskrivs bland annat i Shields m fl (1987). Den framsta
svagheten med metoden &r troligen att den saknar en teoretisk grund. Detta
beror pa att metodiken baseras pa subjektiva expertbedémningar som
vanligen inte &r tillgangliga for kontrollerade forsok. Flertalet valideringar
av Delphitekniken ar genomforda, ofta med studenter som férsokspersoner.
Formen for valideringen kan darfor ifragasattas.

Delphitekniken &r ocksa forenad med en rad svarigheter. Fragan om
tillforlitligheten i de erhallna resultaten ar standigt aktuell. Hur sakra ar de
varden som erhalls? Eftersom metoden anvander subjektiva bedémningar
kommer det alltid att finnas en variation i resultatet. Variationer kan ocksa
uppkomma genom att experterna som deltar uppfattar problemet olika
eftersom de kan ha olika bakgrund eller har olika erfarenhet av problemen
som diskuteras.

Ett satt att I6sa detta problem pa kan vara att lata deltagarna i Delphigruppen
traffa varandra och diskutera igenom problemet for att forséka undvika
eventuella oklarheter. Darefter sker den individuella bedémningar pa vanligt
vis enligt metoden. Men eftersom anonymiteten &r bruten ar det darfor inte
korrekt att kalla det for Delphiteknik. Vid dessa gruppdiskussioner
uppkommer ocksa problemet med att vissa dominerande personer kan styra
dvriga personers uppfattning av problemet och deras senare bedémningar.

Metodiken med en sa kallad modifierad Delphiundersokning har anvénts av
Stollard (1984) for att véardera faktorer vilka &r betydelsefulla for
brandskyddet i vardanlaggningar. Ett satt att minska inslaget av
dominerande personer vid gruppdiskussioner ar att genomféra tva parallella
forsok och studera de skillnader som uppkommer till f6ljd av att det ar olika
personer som deltar i de tva forsoken, Frantzich (2000).

En annan svarighet ar att utforma de fragor som experterna skall besvara.
Om inte experterna traffas for att enas om problemet maste fragorna i
frageformuléren vara tillrackligt tydliga. | annat fall kommer variationer av
de resulterande vérdena att fargas av variation till foljd av osakerhet i
tolkningen av uppgiften. Frageformular av denna typ bor darfor testas i
forvag for att deras utformning skall vara sa tydlig som majligt.

Deltagarna i undersokningen bendmns oftast for experter. Men vilka
personer ar det egentligen som deltar i uppgiften? Hur blir personerna
utvalda och vem stéller upp urvalskriterierna? 1 den tillgangliga litteraturen
star det ofta ganska lite om detta. Deltagarna som vanligen ingar ar kollegor
till Delphiledaren, medlemmar fran den finansierande organisationen och
nagon myndighet. Det forutsétts att gruppen ar representativ och har
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tillracklig erfarenhet for att kunna bidra pa ett meningsfullt sétt. Det
onskade &r att deltagarna i sa stor utstrackning som majligt representerar det
som skall studeras. Darfor bor deltagare som normalt kanske inte brukar
delta Overvdgas. Nyttan med att ta in dessa i expertgruppen skall sedan
vagas mot det extra merarbete det dr att administrera en grupp som normalt
inte har kontakt med varandra. Det kan ocksa fordras extra
utbildningsinsatser innan Delphiarbetet kan inledas for att experternas
resultat skall vara meningsfulla. Det bor ocksa diskuteras i vad man
experterna kan gora realistiska bedémningar.

| det nu aktuella fallet skall experterna bedéma tider for beslutsfattande och
reaktion for manniskor som befinner sig i en utrymningssituation. Troligen
har ingen av de medverkande nagon egen erfarenhet av att ha utrymt under
realistiska forhallanden. Kan de trots detta gora en relevant bedémning?
Experterna har fatt sin kunskap genom att samtala och studera litteratur.
Kan det da vara sa att alla har last samma litteratur och pa det viset fargats
till en samstammig uppfattning om de variabler de skall bedoma?

Pa nagot satt nagot satt maste det kunna antas att experterna gor sin
bedémning utifran sin subjektiva uppfattning om hur manniskor reagerar
och hur detta kan uttryckas i kvantitativa termer. Att inte alla har samma
uppfattning kommer dessutom till uttryck i den faktiska osékerhet som
vanligen &r fallet &ven om malet ar entydighet i slutsatserna.

Delphitekniken gar ut pa att lata experterna géra sina bedémningar for att
sedan efter att ha sett en sammanstallning av 6vriga experters motsvarande
bedémningar eventuellt revidera sina forsta antaganden. Det hela pagar tills
att en gemensam standpunkt har erhallits. Men det kanske inte gar att na
konsensus. Trots upprepade rundor sa sker det inga forandringar i de
uppskattningar som experterna gor. Kan detta da kallas att gruppen natt
konsensus? Vilket matt skall anvandas som gruppens standpunkt?

Vanligen ar Delphiledaren ndjd nér skillnaderna i gruppens bedémningar
avklingat. Detta kallas av Scheibe, Skutsch och Schofer (1975) for att
gruppen nar stabilitet i stallet for konsensus. Stabilitet intraffar da
skillnaderna mellan de olika omgangarna understiger en given niva. Vid
berékningen av stabilitet noteras antalet och storleken pa de individuella
skillnader som finns mellan tva omgangar. Det betyder att positiva och
negativa skillnader inte tar ut varandra utan bada raknas med som olikhet
mellan omgangarna.

Ett enklare satt att bestimma stabiliteten pa ar att se hur hela gruppens
sammanlagda resultat varierar mellan omgangarna. En positiv férandring av
en expert kan da kompenseras med en negativ andring gjord av en annan
expert sa att gruppens totala forandring av resultatet ar oférandrad. Denna
senare beskrivning av stabiliteten valdes nar hela gruppens
resultatforandring mellan omgangarna skall bestammas. Fordelen med att
inte anvénda begreppet konsensus, vilken i praktiken kan vara omgjlig att
uppna, ar att experterna inte tréttas ut av onddigt manga omgangar. Om
dessa oupphorligen far uppgiften att fa revidera sin tidigare standpunkt kan
dessa till slut trottna pa att delta i arbetet. Reaktionen kan vara att de helt
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avstar fran vidare deltagande eller forser Delphiledaren med de svar denne
forvantar sig. Detta ar en balansgang som hela tiden maste beaktas.

Men om det nu &r sa stora svarigheter med Delphitekniken, varfor ska den
da anvéandas. Som tidigare namnts i inledningen &r den typen av information
som ar énskvard svar att fa tag pa. Det som Delphigruppen skall ta stallning
till ar beslut och reaktionstider vid utrymning och dessa kan erhallas pa tva
satt, genom forsok och genom bedémning. Delphitekniken utgor da en
formell struktur till hur ett sddant bedomningsarbete kan ga till. Metodiken
som sadan ar egentligen inget mer &n ett sétt att sammanstalla olika
personers bedomning av en och samma fraga.

6.2 Deltagande experter

Ett av problemen med Delphiundersokningar ar att skapa en grupp experter
som pa nagot satt ar representativa for hela populationen av experter pa
omradet. Omradet definieras av brandteknisk dimensionering eller
bedomning av vardanlaggningar, restauranger och danslokaler samt
varuhus. Av den anledningen kan nagra av experterna utgoras av personer
som arbetar med exempelvis brandteknisk dimensionering och utbildning av
sadana personer. Men i gruppen bor dven inga personer som inte har
brandteknisk kompetens men som har djupare kunskaper inom exempelvis
hur brandfragor hanteras pa ett sjukhus. De personer som i det fallet kan
komma i fraga kan vara sékerhetschefer pa ett sjukhus eller vardpersonal pa
en avdelning pa ett sjukhus.

For att halla antalet experter pa en rimlig niva, kring 20 personer, valdes
dock enbart personer som direkt arbetade med brandtekniska fragor. De
personer som ingick i expertpanelen utgjordes av brandtekniska konsulter,
personer som arbetar med brandtekniska fragor pa kommunal
raddningstjanst samt personer som arbetar med utbildning inom omradet
brandteknik. Om detta urval kan anses vara representativt enligt
beskrivningen tidigare kan dock diskuteras men tidigt i projektet gjordes en
beddmning att detta var tillrackligt for projektets syfte.

Expertgruppen bestod slutligen av 21 personer fordelade pa 9 personer fran
kommunal raddningstjanst, 9 personer fran brandteknisk konsultverksamhet
samt 3 personer vilka arbetar med utbildning i statlig regi. Nastan alla
personerna har nagon form av brandteknisk utbildning. Exempel pa sadan
utbildning representeras av brandingenjorsexamen fran LTH eller
Raddningsverkets tidigare motsvarighet. Geografiskt sett finns experterna i
hela landet. Inom gruppen som arbetar pa kommunal raddningstjanst finns
bade stora och sma kommuner representerade. Eftersom flertalet experter
har liknande bakgrund kan det befaras att de grundar besluten pa liknande
erfarenheter och litteratur. Detta diskuterades i foregaende avsnitt.
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6.3 Verksamheter och forutsattningar

Uppgiften for experterna i Delphipanelen var att utifran sin kunskap och
erfarenhet bedéma hur lang den sa kallade beslut och reaktionstiden ar for
personer som vistas i ndgon av foljande verksamheter:

— varuhus
— nattklubb
— vardanlaggning.

Tiderna som skulle anges var nagon form av karakteristiskt varde som
skulle kunna anvandas vid dimensionering. Beslut och reaktionstiden
definieras som tiden fran det att en person uppméarksammas pa att brand
eller onormal aktivitet intraffat tills personen malmedvetet gar mot en
utgang. For varje verksamhet fanns nagra olika alternativ vad avser
utrymningslarm och aktivering av detta.

Dessutom stalldes nagra fortydligande fragor som ocksa ingick i
beddmningsuppgiften. Totalt innebar detta att experten skulle ta stéllning till
26 olika fragor. Hela undersokningen genomfordes som en traditionell
Delphiundersékning och all kommunikation genomférdes via e-post.

6.4 Beskrivning av verksamheterna

For att experterna skulle kunna gora en sa enhetlig beddmning som mojligt
fick de ganska noga specificerade beskrivningar av de tre objektstyperna.
Det framkom efter en tidigare undersokning, Frantzich (1993) att
spridningen i uppskattningen till stor del berodde pa att det radde osékerhet i
hur férutsattningarna var angivna. Det racker inte med att specificera
varuhus som:

"Ett storre varuhus typ B&W eller IKEA som kan antas vara representativt,
med forsaljning av ett stort sortiment av varor. Mindre butiker med
fristdende agare kan vara i samma brandcell som varuhuset." (Frantzich,
1993)

Darfor maste ett antal faktorer noga specificeras som exempelvis personal,
utrymningslarm: klocka, talat meddelande, siren, ljus, ljud, var branden &r
placerad. Efter den forsta omgangen hade nagra av experterna synpunkter pa
de beskrivningar som forst skickades ut. Texten som beskriver de olika
verksamheterna har kompletterats med dessa fortydliganden. Skillnaden mot
den text som experterna fick forsta gangen &r dock liten.

6.4.1 Varuhus

Varuhuset &r i ett plan med cirka 4 m takhojd. Lokalen &r sa stor att man
inte kan se tvérs dver. Inte heller ar det mojligt att se yttervdggarna om man
std mitt i lokalen. Lokalen kan antas vara 80 x 60 m. Lokalen har inga
innevaggar men varuhyllor skymmer sikten. Varuhyllorna ar drygt 2 m
hoga, vilket innebar att det inte gar att se dver dem. Det upplevs som det
finns manga kunder dér, cirka 500 kunder. Exempel pa denna typ av
varuhus ar Robin Hood, OBS! eller B&W.
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Lokalen ar val upplyst och ljudnivan &r inte stérande. Det &r férhallandevis
glest med personal. Det forutsatts att kunder i lokalen som skall utrymma far
fatta detta beslut sjélva.

Tva grupper av kunder finns i varuhuset, de som kan se branden och de som
inte kan se branden. Uppskattningen av beslut och reaktionstider skall géras
for bada dessa grupper. De kunder som finns i lokalen har varit dar forut och
vet i stora drag hur lokalen ser ut, det vill séga var olika varor finns. Dock
kan man inte forutsatta att alla nédutgangar ar kanda. Fran den plats dar
kunden skall fatta beslut om utrymning fran kan inga utgangar ses.
Kunderna har inte nagon anhorig pa annan plats i varuhuset.

Det finns personal pa platsen som kan antas ha normal
brandskyddsutbildning typisk for verksamheten. Personalen har i dvrigt inga
speciellt definierade uppgifter att utféra vid utrymning.

Vad géller utrymningslarm finns det flera forutsattningar. Lokalen kan
antingen vara utrustad med: inget larm, enstaka ringklocka som aktiveras av
rokdetektor, enkelt talat meddelande eller ett lite mer informativt talat
meddelande. | fallet utan larm maste personen sjalv fatta beslut om
utrymning bara pa grund av den information som branden skapar och
aktivitet fran andra kunder. For fallet med ringklocka antas det att klockan
ar placerad en bit bort fran kunden. Larmklockor ar vanligen placerade i
anslutning till centralapparat for automatiskt brandlarm och hérbarheten &r
begransad pa kundens plats.

Det enkla av de talade meddelandena kan ha féljande lydelse:

Vanlig pling-plong-signal ljuder.
Pa grund av ett tekniskt fel ber vi alla vara kunder att Iamna varuhuset

Meddelandet repeteras var 30:e sekund.
Det mer informativa meddelandet har foljande lydelse:

Forst hors en signal i cirka 10 sekunder (hdg ljudniva med varierande
signal). Darefter hors:

Meddelande till alla vara kunder. Det har uppstatt en brand i vara
lokaler. Du skall d&rfér omedelbart 1amna varuhuset genom nérmaste
utgang som ar markerad med grén utrymningsskylt. Fortsatt ut i det fria.
Lat kundvagnen vara kvar i varuhuset.

Efter meddelandet later signalen igen under ca 10 sekunder och ater foljt av
meddelandet. Proceduren upprepas sedan kontinuerligt tills
raddningstjansten eller annan person stanger av det.

Det enkla meddelandet tar 5 sekunder att spela upp. Det informativa
meddelandet tar 25 sekunder att spela upp inklusive den inledande signalen.
Meddelande ges bara pa svenska. Bade meddelande och signal spelas upp
genom varuhusets ordinarie hogtalarsystem.

| alla fall antas att en brand utbrutit och som vaxer kontinuerligt. Det
innebar att efter en viss tid kommer réken att na den avsedda kunden. Det
galler for bada kundkategorierna, bade de som inledningsvis ser branden
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och de dvriga. Tiden tills detta sker ror sig om nagra minuter efter det att
branden startat for den kundgrupp som inte ser branden.

Den tid som skall uppskattas ar tiden fran det att personen forst far reda pa
att nagot ovantat intraffat tills dess att personen forvantas ga direkt till
utgangen. Starttiden ar da for fallet nar inget utrymningslarm finns
installerat da rok, flammor eller andra personers aktivitet far kunden att inse
att allt inte ar som det ska vara. For 6vriga kunder tar det troligen nagot
langre tid.

| de andra fallen kommer nagot utrymningslarm att starta. Beslut och
reaktionstiden inleds nar det utrymningslarmet startar. Aven om det finns
utrymningslarm kan kunden upptacka branden innan utrymningslarmet
startat. Det kan vara fallet for de kunder som ser den initiella branden.

Det &r sakert sa att kunden i alla fall borjar ga at nagot hall nar aktiviteten
startar. Om personen rakar g mot en utgang men med syfte att skaffa mer
information eller varna andra innebdr inte det att beslut och reaktionstiden
upphort. Den upphor forst nar kunden malmedvetet borjar sin utrymning ut
till det fria.

Vissa kunder ar i narheten av branden och kan pabdrja sin utrymning innan
utrymningslarmet hunnit starta. Detta fall skall ocksa uppskattas nar sa sker.

6.4.2 Nattklubb

Verksamheten som avses ar diskotek med upptrddande och barverksamhet.
Lokalen ar i ett plan men bestar av flera rum. Personen som avses befinner
sig inte i det rum dar branden startar exempelvis i ett angransande relaxrum.
Lokalen antas vara cirka 400 m? i yta plus biutrymmen som garderob,
toaletter och liknande och ha en takhojd pa 4-5 m. Lokalen anvénds
uteslutande for nattklubbsverksamhet och drivs med hjélp av anstalld
personal.

Ljudnivan &r hog och det forekommer ljusinslag som kan vara lika de som
uppkommer vid brand. Dessutom kan det finnas inslag av rokalstrare i
lokalen som skapar rok liknande brandrok. Det ar férhallandevis gott om
personal men utbildningsnivan &r skiftande. Flertalet har ingen direkt
traning av utrymning av ett storre antal personer. Det kan antas att det ar
mycket folk i lokalerna och att alkoholkonsumtionen inte &r ringa. Totalt
kan det antas att det finns cirka 500 personer i lokalerna.

FOr att starta en utrymning har DJn i uppgift att i hdndelse av upptéckt brand
foljande uppagift:

— Stdng av musiken

— Tand ljuset

— Las meddelandet i hogtalarsystemet: Detta &r discjockeyn som talar. P& grund
av ett brandtilloud maste lokalen utrymmas. Var vanlig och utrym lokalen
snarast. Uppsok narmaste nédutgang. Titta efter de grona nodutgangsskyltarna.
Ga lugnt ut.

Meddelandet upprepas till DJn bedémer att gasterna uppfattat innebdrden.
Dérefter Iamnar han sjéalv platsen. I dvrigt finns inget utrymningslarm.
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Ett alternativ till ovanstdende ar om det finns en fardig CD med
meddelandet. DJn stanger musiken och tander ljuset pa samma satt som
ovan. Darefter satter han pa en CD med utrymningsmeddelandet. Han kan
dérefter Iamna sin plats och utrymma.

Ett tredje alternativ vad avser utformning av utrymningslarm kan vara att en
ringklocka aktiveras manuellt av nagon bland personalen. Larmklockan
innebdr att DJn stanger av musiken och beger sig ut. Belysningen i lokalen
tands manuellt av den person som aktiverar ringklockan.

Gasterna kan forvantas vara alkoholpaverkade vilket bor beaktas vid
antaganden om beteende.

| alla fall antas att en brand utbrutit och som vaxer kontinuerligt. Det
innebar att efter en viss tid kommer réken att na gasterna i rummen utanfor
branden. Tiden det tar for roken att na gasterna ar flera minuter men det kan
inte faststéllas hur lang tiden dr.

Den tid som skall uppskattas ar tiden fran det att gasten forst far reda pa att
nagot ovantat intraffat tills det att personen forvantas ga direkt till utgangen.
Samtliga tre former av utrymningslarm skall inga i beddmningen. Beslut
och reaktionstiden for gasterna upphdor forst nar gasten malmedvetet borjar
sin utrymning mot det fria.

Eftersom starten av utrymningen &r beroende av personalens medverkan bor
aven personalens beslut och reaktionstid skattas. Denna utgor tiden fran det
att personalen uppmérksammat branden tills att personalen bérjar informera
och utrymma géasterna. I tiden ingar den tid det tar for DJs meddelande att
na fram till personalen. | det tredje alternativet galler beslut och
reaktionstiden fran det att personalen uppmarksammat branden till ljuset
tands och ringklockan startar. Det antas att personalen i detta skede &r
medvetna om situationen och direkt borjar informera och utrymma gésterna.

6.4.3 Sjukhus

Beslut och reaktionstiderna skall uppskattas for personal pa en
vardavdelning. Avdelningen valjs som enhet eftersom den ar brandtekniskt
avskild fran andra enheter, trapphus och liknande. Personalen pa
avdelningen ar dessutom relativt isolerade fran personal pa intilliggande
avdelningar.

Vid utrymning skall personalen efter upptackten av brand eller nér de hor
larmet forbereda patienterna for utrymning. Det forsta som hander ar
troligen att patienterna i brandrummet rdddas och darefter organiseras
utrymningen av 6vriga patienter. Beslut och reaktionstiden startar nér
personalen upptéacker branden eller hor larmet starta och pagar fram till att
utrymningen av patienterna pabdorjas.

Avdelningen antas kunna ha tva olika geometriska utformningar,
planlésningar. De bada alternativa avdelningarna kan antas innehalla ca 20
patienter vardera och mellan 2 och 8 i personalen. Antalet som arbetar pa
avdelningen varierar med tidpunkten pa dygnet. Pa natten finns det 2
skaterskor medan det pa morgonen finns 8 skéterskor pa plats. Pa
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eftermiddagen finns det 4 i personalen narvarande. Patienterna antas inte
fatta beslut om utrymning pa egen hand. De kan daremot upptacka branden
och varna.

I den forsta planldsningen, figur 26, bestar avdelningen av vardrum pa tva
sidor om en korridor. | ena anden av korridoren ansluter avdelningen till ett
trapphus med hiss och trappor och i andra anden finns en nddutgang i form
av ett inbyggt trapphus. Till det interna trapphuset till hdger i figuren
ansluter ocksa en annan avdelning pa samma vaningsplan. Pa avdelningen
finns ett dagrum i direkt anslutning till den ordinarie entrén samt
skoterskeexpedition och diverse forradsrum. Ett kok finns ocksa pa
avdelningen med spis for matlagning i mindre omfattning.

NGdut- Vardrum X Ordinarie
ging € Korridor —» in-och
Vardrum utgang

Figur 26. Planlésning med en korridor. x markerar personalens expedition.

Den andra planlGsningen, figur 27, bestar av tva langre parallella korridorer
som ar férbundna med varandra genom tva korta tvarkorridorer.
Vardrummen finns langs de bada langre korridorernas ytterkanter mot det
fria. Personalrum, expedition och kok finns i den inre delen av byggnaden
utan fonster till det fria. Utrymningsvégar finns &ndarna av de langre
korridorerna. Nodutgangarna i vanstra anden av avdelningen har samma
utformning som planldsningen ovan med ett inbyggt trapphus. Ytterligare
en avdelning ansluter till hdger i figuren.

Vardrum
<4— Korridor —p
R Ordinarie
Ngf:]dUt' X in- och
gang i utgang
<—— Korridor
Vardrum

Figur 27. Planlésning med dubbla korridorer. x markerar personalens expedition.

Pa vardera avdelning finns rokdetektorer i vardrummen och
varmedetektorer i korridorer och forradsrum. Detektorerna startar en
ringsignal pa avdelningen men inte pa andra intilliggande avdelningar.
Ringsignalen finns bara placerad pa ett stalle i korridoren.

Som alternativ kan en mer informativ signal anvandas som inte bara larmar
utan ocksa i klartext anger fran vilket rum larmet utlost. Texten visas i
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textfonster som &r placerade i korridoren med jamna mellanrum. Bada dessa
alternativ ingdr i skattningen av tiden.

For att fa en uppskattning av nyttan av automatiskt brandlarm i de bada
avdelningstyperna ska experten forsoka uppskatta hur troligt det ar att
personalen upptacker branden fore det automatiska brandlarmet.

6.5 Sammanfattning av bedémda variabler

Totalt skulle experterna bedoma 26 olika variabler. | de forsta omgangarna
var antalet nagot fler men nagra togs bort och slogs samman eftersom det
visade sig att de var for svara eller rent av omojliga att bedoma konstruktivt.
De 26 variablerna som bedémdes sammanfattas i tabellerna 22 - 26.

Tabell 22. Beslut och reaktionstid for varuhus.

Variabel Typavlarm Personen kan se
nummer branden

la Inget larm Ja

1b Ringklocka Ja

1c Enkelt meddelande Ja

1d Informativt meddelande Ja

2a Inget larm Nej

2b Ringklocka Nej

2¢c Enkelt meddelande Nej

2d Informativt meddelande Nej

Tabell 23. Start av utrymning i varuhus.

Inleds utrymningen innan larmet

startar?
Variabel  Personen kan se branden
nummer
3 Ja
4 Nej
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Tabell 24. Beslut och reaktionstid for nattklubb.

Variabel Typavlarm Person som avses
nummer

5a Manuell ringklocka Personal

5b Manuell ringklocka Gast

5¢ DJs meddelande Personal

5d DJs meddelande Gast

5e Férinspelat meddelande Personal

5f Férinspelat meddelande Gast

Tabell 25. Beslut och reaktionstid for sjukhusavdelningl.

Variabel Typav larm Typ av avdelning

nummer

6a Ringklocka En korridor

6b Ljudsignal och En korridor
textmeddelande

6c Ringklocka Dubbla korridorer

6d Ljudsignal och Dubbla korridorer

textmeddelande

Tabell 26. Brandens upptackt pa sjukhus.

Nar upptacks en brand (fore, samtidigt eller efter ett
automatiskt brandlarm)?

Variabel ~ Antal personal pa Typ av avdelning
nummer  avdelningen

7a 2 En korridor

7b 4 En korridor

7c 8 En korridor

8a 2 Dubbla korridorer
8b 4 Dubbla korridorer
8c 8 Dubbla korridorer

6.6 Resultat av Delphiundersokningen

6.6.1 Omgang 1

Inledningsvis fanns det ytterligare nagra variabler som experterna skulle
beddma men dessa har for tydlighets skull inte tagits med i redovisningen
eftersom de sedermera uteslots. Resultatet efter forsta rundan redovisas i
tabellerna 27-29. Tiderna i tabell 27 och i de féljande 30 och 33, for omgang

2 och 3, anges i minuter och sekunder.
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Tabell 27. Forsta uppskattningen av beslut och reaktionstiden.Minuter:sekunder.

Variabel | Medel- | Standard- | 25 % Median 75 % Minvarde | Max-
varde avvikelse | fraktil fraktil varde

la 1:48 1:14 1:00 1:13 2:45 0:10 5:00
1b 1:36 1:.02 0:52 1:05 2:23 0:10 4:00
lc 1:11 0:50 0:30 1:00 1:53 0:06 3:00
1d 0:45 0:26 0:30 0:38 1:00 0:05 2:00
2a 4:24 1:55 3:00 4:10 5:00 0:30 10:00
2b 3:20 1:22 2:05 3:30 4:00 1:00 6:00
2c 2:22 1:20 1:34 2:03 3:00 0:15 6:00
2d 1:20 0:50 0:49 1:00 1:30 0:15 4:00
5a 2:00 1:06 1:00 1:30 3:00 1:00 5:00
5b 4:35 2:05 3:00 4:45 5:45 1:30 8:00
5¢ 1:35 1:04 1:00 1:00 2:00 0:20 5:00
5d 2:55 1:30 2:00 3:00 3:53 0:30 6:00
5e 1:32 1:02 1:00 1:00 2:00 0:20 5:00
5f 2:41 1:22 1:49 2:30 3:23 0:40 6:00
6a 2:20 1:22 1:38 2:00 2:53 0:15 6:00
6b 1:15 0:45 0:49 1:00 1:30 0:15 3.30
6¢c 2:48 1:43 1:08 2:53 3:45 0:15 6:00
6d 1:23 0:46 0:38 1:30 2:00 0:15 3:00

Tabell 28. Forsta uppskattningen av ’Inleds utrymningen fore larmet startar?”

Variabel Ja Nej
3 45 % 55 %
4 5% 95 %

Tabell 29. Forsta uppskattningen av ’Nar upptacks branden av personalen jamfort med ett
automatiskt brandlarm?”’.

Variabel Fore Samtidigt Efter
7a 0 0 100 %
7b 5% 27 % 68 %
7c 41 % 32% 27 %
8a 0 5% 95 %
8b 5% 23 % 72 %
8c 23 % 41 % 36 %

Efter forsta rundan kan inte mycket mer an den allméanna spridningen i

resultaten observeras. Uppenbarligen har experterna olika syn pa hur lang
tid exempelvis kunder i ett varuhus behdver for att inse vad som skett och
fatta beslut utifran detta. Stabiliteten i resultaten kan inte bestammas forran
experterna fatt en mojlighet att uppdatera sin forsta bedémning.
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6.6.2 Omgang 2

Nér alla experter lamnat in sina beddmningar skickades en sammanstallning
tillbaka till dem. Denna innehdll information om expertens forsta skattning

samt hela gruppens beddémning uttryckt i form av medianvardet samt 25 och
75 procents fraktilerna for varje variabel.

Tabell 30. Andra uppskattningen av beslut och reaktionstiden. Minuter:sekunder.

Variabel | Medel- | Standard- | 25 % Median 75 % Minvéarde | Max-
varde avvikelse | fraktil fraktil varde

la 1:36 0:49 1:00 1:15 2:00 0:45 4:00
1b 1:26 0:40 1:00 1:10 1:45 0:40 3:00
lc 1.07 0:33 0:45 1:00 1:30 0:30 2:00
1d 0:45 0:16 0:30 0:40 1:00 0:30 1:30
2a 4:04 1:19 3:00 4:00 5:00 0:30 6:00
2b 3:26 0:59 3:00 3:30 4:00 1:00 5:00
2c 2:17 0:55 2:00 2:06 3:00 0:20 4:00
2d 1:17 0:36 1:00 1:00 1:30 0:30 3:00
5a 1:49 0:44 1:00 1:30 2:00 1:00 3:00
5b 4:40 1:24 3:30 5:00 5:00 3:00 8:00
5¢ 1:25 0:35 1:00 1:00 2:00 0:40 2:30
5d 2:54 0:59 2:00 3:00 3:30 1:00 5:00
5e 1:19 0:31 1:00 1:00 2:00 0:30 2:00
5f 2:41 0:59 2:00 2:30 3:00 1:00 5:00
6a 2:07 1:02 2:00 2:00 2:30 0:15 5:00
6b 1:14 0:40 1:00 1:00 1:30 0:15 3:00
6¢c 2:34 1:14 1:24 3:00 3:30 0:15 4:00
6d 1:23 0:40 1:00 1:30 2:00 0:15 2:30

Tabell 31. Andra uppskattningen av ’Inleds utrymningen foére larmet startar?”’

Variabel Ja Nej
3 46 % 54 %
4 0 100 %

Tabell 32. Andra uppskattningen av ’Né&r upptécks branden av personalen jamfort med ett
automatiskt brandlarm?”’.

Variabel | Fore |Samtidigt| Efter
7a 0 0 100 %
7b 0 24 % 76 %
7c 38 % 43 % 19 %
8a 0 0 100 %
8b 0 14 % 86 %
8c 14 % 52 % 34 %
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Efter andra rundan kan stabiliteten jamfort med forsta omgangen beraknas.
Stabiliteten bestdms enklast med f6ljande uttryck

(nya vardet — gamla vardet)
gamla vardet

Stabilitet = 3]

Det innebar att om vardet sjunker fran forsta till andra omgangen sa
kommer stabiliteten att uppvisa ett negativt varde. Det &r speciellt viktigt
vid bedémning av spridningsmatten exempelvis standardavvikelsen och
fraktilvardena.

Spridningsmattet som anvands skiljer sig fran det som Scheibe, Skutsch och
Schofer (1975) redogor for. Det beddms inte vara av avgérande betydelse
eftersom det intressanta resultatet som skall erhallas ar hela gruppens
gemensamma beslut. Av den anledningen kan heller inte det gransvéarde for
acceptabel stabilitet Scheibe, Skutsch och Schofer redovisar direkt
anvandas. De anger att stabiliteten bor vara mindre an 15 % for att
tillracklig stabilitet skall ha erhallits.

I figur 28 redovisas stabiliteten for de beslut och reaktionstider som
expertgruppen kom fram till. VVardet O innebér att variabeln inte &ndrade sig
fran omgang 1 till omgéang 2. Men for flera av variablerna har medelvardet
andrats ganska mycket, upp mot 15 % (motsvarar vardet 0,15 pa den
vertikala axeln i figuren). Medianvardet uppvisar inte samma fluktuation.
Detta kan bero pa att medianvardet &r mindre kansligt for skillnader som
inte andrar rangordningen for en enskild experts skattning gentemot de
ovrigas. Medelvardet paverkas direkt av alla skillnader i varje experts
skattning.

0,1
0,05
0 _
@
TS -0,05
©
»
-0,1 ¥
v —83— medel
-0,15 ;
—o—median
_0,2 T T T T T T T T T T T T T T T T T !
la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 5a 5b 5¢c 5d 5e 5f 6a 6b 6¢c 6d

Variabel

Figur 28. Stabilitet i medelvarde och medianvérde for skattningar av beslut och
reaktionstid mellan omgang 1 och 2.

Spridningsmatten for beslut och reaktionstiderna uppvisar en stérre
variation och uppvisar hogre varden, se figur 29. Det som &r positivt ar
tendenserna. Det &r ett gott tecken att standardavvikelsen &r i den undre
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delen av diagrammet. Det tyder pa att spridningen mellan experternas
beddmning minskar.

0,8
0,6 /r
0,4 ﬂ

02 / \ —=—stdavvik

stabilitet

——25%
0
—e—75%
02 AN
Y M ~
-0,4 \{A
A4
_016 T T T T T T T T T T T T T T T T T

la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 5a 5b 5¢ 5d 5e 5f 6a 6b 6¢ 6d

Variabel

Figur 29. Stabilitet i spridningsmatten for skattningar av beslut och reaktionstid mellan
omgang 1 och 2.

Detta kan ocksa ses i form av att 25 % fraktilen 6kar och 75 % fraktilen
minskar. Detta 50 % intervall (25 % - 75 %) blir alltsa mindre vilket ar
gynnsamt. Men trots detta ar vardet pa stabiliteten stor och det ar tydligt att
gruppen inte &nnu natt nagon form av konsensus. Det leder darfor fram till
behovet av ytterligare en omgang dar experterna erbjuds att revidera sina
inledande skattningar. Till andra omgangen var det flera av experterna som
kommenterade sina forsta skattningar med att de uppfattade uppgiften lite
felaktigt. Darfor bor vardena i den tredje omgangen uppvisa mindre
spridning och mer enhetliga bedémningar i relation till omgang 2.

De Ovriga variablerna som skattades skiljer sig at vilket ar naturligt. Dock
gors ingen djupare jamforelse mellan de 6vriga variablerna i denna forsta
analys mellan omgang 1 och 2. Skillnaderna i tiderna for beslut och reaktion
utgor tillracklig grund for att ytterligare en tredje omgang skall genomforas.

En analys av medelvardena for beslut och reaktionstiderna har ocksa
genomforts med mer traditionella statistiska metoder. Med hjélp av ett t-test
av tva lika lagesparametrar framgar det att det redan nu inte finns nagra
statistiskt signifikanta skillnader for nagon variabels medelvarde pa 5 %-
nivan. Det innebdr att redan efter en omgang ar skillnaderna att betrakta som
sma. Men ytterligare en omgang genomfors é&nda mest mot bakgrund av
ovanstaende resonemang kring begreppet stabilitet.

6.6.3 Omgang 3

Pa samma satt som efter forsta omgangen fick experterna tillbaka
information om hur andra omgangen utfoll. De fick darfor en tredje gang
gora sin beddmning av de olika variablerna. Resultatet av den tredje
omgangen presenteras i tabellerna 33 till 35.
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Tabell 33. Tredje uppskattningen av beslut och reaktionstiden. Minuter:sekunder.

Variabel | Medel- | Standard- | 25 % Median 75 % Min- Max-
varde avvikelse | fraktil fraktil | varde varde

la 1:30 0:40 1:00 1:15 2:00 0:45 3:30
1b 1:21 0:28 1:00 1:10 1:30 0:45 2:30
lc 1:04 0:26 0:45 1:00 1:15 0:30 2:00
1d 0:46 0:14 0:30 0:45 1:00 0:30 1:10
2a 3:59 1:10 3:00 4:00 5:00 1:00 6:00
2b 3:26 0:49 3:00 3:30 4:00 1:30 4:30
2c 2:20 0:44 2:00 2:00 3:00 1:00 4:00
2d 1:18 0:31 1:00 1:00 1:30 1:00 3:00
5a 1:49 0:43 1:15 1:30 2:00 1:00 3:00
5b 4:40 1:13 4:00 5:00 5:00 3:00 7:30
5¢ 1:27 0:34 1:00 1:30 2:00 0:40 2:30
5d 2:55 0:50 2:20 3:00 3:30 1:30 4:00
5e 1:20 0:31 1:00 1:00 2:00 0:30 2:00
5f 2:39 0:43 2:20 2:45 3:00 1:00 4:00
6a 2:06 0:49 2:00 2:00 2:30 0:30 4:00
6b 1:14 0:31 1:00 1:00 1:30 0:15 2:10
6¢c 2:34 1:.07 1:45 3:00 3:30 0:30 4:00
6d 1:24 0:35 1:00 1:30 2:00 0:15 2:15

Tabell 34. Tredje uppskattningen av ”’Inleds utrymningen fére larmet startar?”

Variabel Ja Nej

3 43 % 57 %

4 0 100 %

Tabell 35. Tredje uppskattningen av ”’Néar upptécks branden av personalen jamfort med ett
automatiskt brandlarm?”’.

Variabel | Fore Samtidigt Efter
7a 0 0 100 %
7b 0 24 % 76 %
7c 33% 43 % 24 %
8a 0 0 100 %
8b 0 14 % 86 %
8c 14 % 53 % 33%

Stabilitetsmatten for medelvardet och medianvardet pa beslut och
reaktionstiden i de olika situationerna har nu minskat, se figur 30. For
medelvardet &r stabiliteten ndstan nere kring 0 for flertalet variabler. Det ar
bara variabel 1a och 1b som uppvisar en forandring pa strax 6ver 5 % (0,05
i figuren) vilket far anses vara acceptabelt. Detsamma galler for
medianvardet som endast i tre fall uppvisar en klar skillnad mellan omgang
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2 och omgang 3. For variablerna 1d och 5f ligger forandringen kring 10 %
medan skillnaden for 5¢ ar hela 50 %. Det som intréaffat ar att medianvardet
har 6kat frdn 1 minut till 1 minut och 30 sekunder, se tabellerna 30 och 33.

—g— medel

-0,05

stabilitet

—o—median

-0,1

-0,15

'012 T T T T T T T T T T T T T T T T T
la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 5a 5b 5¢ 5d 5e 5f 6a 6b 6¢ 6d

Variabel

Figur 30. Stabilitet i medelvarde och medianvérde for skattningar av beslut och
reaktionstid mellan omgéng 2 och 3.

Skillnaden i medelvarden mellan de tva sista omgangarna har ocksa nu
undersokts med ett t-test pa 5 %-nivan. Det foreligger inte heller i detta fall
nagon statistiskt signifikant skillnad mellan medelvardena i de tva
omgangarna. Det &r i detta fall &n mer tydligt gentemot den forra
hypotesprévningen.

Stabiliteten for spridningsmatten uppvisar ocksa en minskande trend i den
meningen att osdkerheten i variablerna minskar, se figur 31.
Standardavvikelsen har sjunkit fran omgang 2 till omgang 3. Samma
tendens kan ses for fraktilvdrdena men hér &r stabiliteten betydligt battre.
Forandringen i spridningsmatten borjar alltsa ocksa minska vilket innebar
att osékerheten i variablernas varden eller spridningen &r forhallandevis
konstant mellan de tvd omgangarna.
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Figur 31. Stabilitet i spridningsmatten for skattningar av beslut och reaktionstid mellan
omgang 2 och 3.
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Ovriga variabler ar nu ocksa ganska lika vid en jamforelse mellan de tva
sista omgangarna. Det har dock inte gjorts nagon statistisk behandling av
dessa eftersom skillnaderna dr sma vid enbart en betraktning av resultatet.
Det forefaller darfor som att ytterligare omgangar inte skulle kunna forbattra
resultatet pa ett satt att det skulle vara motiverat att utnyttja experterna annu
en gang. Det bor beaktas att ett alltfor flitigt utnyttjande av experternas tid
kan fa till foljd att de tréttnar och kanner att det inte langre ar meningsfullt
att engagera sig i arbetet. Nagra sadana tendenser kunde dock inte sparas i
kommentarerna till den tredje omgangen sa problemet &r tydligen annu inte
reellt.

6.7 Diskussion av Delphiresultatet

Efter att expertgruppen natt en tillracklig grad av enighet maste varje
variabels varde bestdammas. | det perfekta teoretiska fallet foreligger total
konsensus och det finns da ingen spridning i de enskilda variablernas
uppskattning. Sa ar nu inte fallet utan de dimensionerande vardena maste
faststallas utifran den tillgangliga informationen.

For beslut och reaktionstiden i de olika situationerna ar lagesmatten och
spridningen i det narmaste konstant och en minskning mellan omgang 2 och
3 var inte sa stor att det motiverade ytterligare en omgang. Men osakerheten
i beslut och reaktionstid ar anda ganska stor med en variationskoefficient pa
mellan cirka 0,2 till 0,4. Det ar forhallandevis mycket. Men fragan &r om
denna osékerhet kan minskas. Det foreligger ju osékerheter i hur varje
expert har uppfattat just sin situation och denna osakerhet maste pa nagot
satt finnas med i variabelns spridningsmatt.

Experternas uppgift var att skatta varden utifran att de skulle vara ett
karakteristiskt varde som skulle kunna anvandas for dimensionering. Av den
anledningen borde det vara rimligt att valja ndgot av de centrala lagesmatten
medelvardet eller medianvardet. Om dessa bada jamfors kan det konstateras
att de ligger ganska néra varandra, se tabell 36-38. Sett dver alla beslut och
reaktionstider ar dock medelvardet nagot hogre. Men eftersom vardet skall
vara en form av karakteristiskt vérde foreslas att nivan bor ligga kring
medianvérdet for praktisk dimensionering dar dessa karakteristiska varden
anvands.

Om en probabilistisk analys anvands kan hela informationsmangden
anvandas det vill saga lagesmatt och spridningsmatt. Men dessa varden kan
inte alltid anvandas utan att beakta dvriga aspekter pa sakerheten till
exempel medverkan av personal vid utrymning av varuhus. Valet av
dimensionerande vérden diskuteras vidare i kapitel 7 dér en sammanvégd
bedémning av resultaten i detta kapitel gors med de som framkommit fran
de utrymningsforsok som gjorts.

De resultat som har kommit fram genom arbetet med Delphitekniken
beddms vara av stor vikt for praktisk brandteknisk projektering. Orsaken till
detta ar att det tidigare saknats underlag liknande detta som tagits fram
genom ett dokumenterat forfarande. Dock bor det beaktas att flertalet
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experter har liknande bakgrund och kan vara fargad av denna vid sina
beddmningar.

Men eftersom en total konsensus inte kunde uppnas kan denna farhaga
eventuellt vara av mindre vikt. Experterna verkar mot bakgrund av resultatet
ha en skiftande uppfattning av hur resultatet borde se ut. For att ytterligare
eliminera inverkan av den nagot likformiga bakgrunden kan en mindre
undersdkning genomféras med en kontrollgrupp. De deltagande experterna i
denna skulle i sa fall kunna utgéras av utlandska experter vilka inte har
brandteknisk utbildning fran det svenska hogskolesystemet. Nagon sadan
kontroll har dock ej genomforts i detta projekt.

Tabell 36. Sammanstallning av de vasentliga svaren frén 3:e omgéngen avseende beslut
och reaktionstid for varuhus. Tiderna anges i minuter och sekunder.

Variabel |Typavlarm Personen kan  Medel- Median
nummer se branden varde

la Inget larm Ja 1:30 1:15
1b Ringklocka Ja 1:21 1:10
1c Enkelt meddelande Ja 1:04 1:00
1d Informativt meddelande Ja 0:45 0:45
2a Inget larm Nej 4:00 4:00
2b Ringklocka Nej 3:25 3:30
2c Enkelt meddelande Nej 2:20 2:00
2d Informativt meddelande Nej 1:18 1:00

Tabell 37. Sammanstallning av de vasentliga svaren fran 3:e omgangen avseende beslut
och reaktionstid for nattklubb. Tiderna anges i minuter och sekunder.

Variabel | Typ av larm Person som Medel- Median
nummer avses varde

5a Manuell ringklocka Personal 1:49 1:30
5b Manuell ringklocka Gést 4:40 5:00
5¢ DJs meddelande Personal 1:27 1:30
5d DJs meddelande Gast 2:55 3:00
5e Forinspelat meddelande | Personal 1:20 1:00
5f Forinspelat meddelande | Gést 2:40 2:45
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Tabell 38. Sammanstallning av de vasentliga svaren fran 3:e omgangen avseende beslut
och reaktionstid for vardavdelning. Tiderna anges i minuter och sekunder.

Variabel Typ av larm Typ av avdelning Medel- Median

nummer varde

6a Ringklocka En korridor 2:06 2:00

6b Ljudsignal och En korridor 1:14 1:00
textmeddelande

6¢ Ringklocka Dubbla korridorer 2:34 3:00

6d Ljudsignal och Dubbla korridorer 1:24 1:30
textmeddelande

6.7.1 Varuhus

Det &r uppenbart att utrymningen av kunder som ej ser branden inleds efter
det att utrymningslarmet startat. Det betyder att detta fall ar aktuellt i stérre
delen av ett varuhus eftersom en brand bara kan observeras i dess
omedelbara narhet. Om en person ser branden ar det cirka 50 % chans att
personen inleder sin utrymning innan utrymningslarmet startat. Det betyder
aterigen att det ar ganska stor chans att personen blir fordrojd i sin
utrymning for att exempelvis varna andra eller forsoka slacka branden.

Skillnaden i beslut och reaktionstid for en person som ser branden beror inte
sa mycket av vilken typ av utrymningslarm som anvands. Det ar ett rimligt
resultat eftersom larmet i sig troligen paverkar beslutet att utrymma i mindre
grad jamfort med det faktum att personen faktiskt ser branden. Men
tidpunkten att borja ga mot en utrymningsvag kan eventuellt ocksa bli helt
oberoende av typen av utrymningslarm eftersom det tar en viss tid for ett
larm att starta. Den maximala tiden att borja utrymma bor darfor vara i
storleksordningen for fallet da inget utrymningslarm finns.

Fallet da personen inte ser branden ar generellt sett mer intressant. Personen
far da fatta beslutet om att utrymma enbart mot bakgrund av den
information som larmet ger. Nu &r skillnaderna mellan de olika typerna av
utrymningslarm mer tydliga vilket stoédjer hypotesen att personer som
utrymmer gor det snabbare om de informeras om vad som hént och vad de
forvéntas gora.

6.7.2 Nattklubb

Da hdg ljudniva, alkohol och liknande faktorer ar aktuella som for
exempelvis danslokaler, restauranger, nattklubbar och liknande blir beslut
och reaktionstiderna betydligt langre for de gaster som finns i lokalerna.
Detta avspeglar de forhallanden som kan forvantas med beteenden som
exempelvis att personer vill avsluta och dricka upp sin 6l innan de gar ut.
Aven personalens beslut och reaktionstid ar langre jamfort med
forutsattningarna i ett varuhus. Det &r ett rimligt resultat eftersom
forhallandena att uppfatta situationer som har med brand att gora &r svarare i
den miljon.

Ater igen framgar det att 6kad grad av information leder till kortare tider for
beslut och reaktionstiden. | det sammanhanget bor det ndmnas att
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funktionen &r mycket beroende pa hur utrymningslarmet ar utformat och
fungerar. Horbarheten och tydligheten gentemot andra ljudeffekter ar
vasentliga aspekter for utrymningslarmets effektivitet.

6.7.3 Sjukhus

Personalens beslut och reaktionstid bedéms av experterna vara beroende pa
hur avdelningen de arbetar vid ar utformad. Tiden att fatta beslut ar langre
for det fall avdelningen ar utformad med tva parallella korridorer. Orsaken
till detta kan vara att samordningen forsvaras da éverblickbarheten
forsamras. Dock &r skillnaderna inte sa stora som de som &r orsakade av
typen av utrymningslarm. Beslut och reaktionstiden halveras i princip nar en
ljudsignal kompletteras med textmeddelanden.

Formagan att upptacka en brand ingick ocksa som en variabel som
bedomdes. Det ar ocksa lattare att upptacka en brand for avdelningen med
en korridor. Det har uppenbarligen med 6verblickbarheten att géra. En
tydlig koppling finns ocksa till nar branden upptacks i jamforelse med ett
automatiskt brandlarm. Brandlarmet &r utrustat med rokdetektorer i
vardrummen och varmedetektorer i korridorer och forradsrum. Nar det finns
8 personer i vardstyrkan ar sannolikheten cirka 70-75 % att personalen
upptécker branden fére eller samtidigt med det automatiska brandlarmet.
Om det bara finns 2 anstéllda bedéms motsvarande sannolikhet vara 0 %,
det vill s&ga personalen upptécker aldrig branden foére det automatiska
brandlarmet. Om personalstyrkan dkas till 4 personer 6kar sannolikheten till
25 % att branden detekteras av personalen samtidigt som brandlarmet
upptacker branden. Inte heller i detta fall upptacks branden av personalen
fore det automatiska brandlarmet.
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7 Sammanstallning och
rekommendationer

Det ar Onskvért att kunna uttala sig om langden for beslut och reaktionstiden
pa ett satt som &r alldeles entydigt och odiskutabelt. Att ge generella och
allmangiltiga varden pa hur lang tid en person behover for att bestamma sig
att utrymma kan dock inte goras. Istallet kan véarden redovisas vilka géller
under klart avgransade och valkanda forhallanden. Resultaten fran
utrymningsforsoken vilka redovisades i kapitel 4 och 5 géller i princip bara
for de forhallanden som var radande vid vart och ett forsokstillfalle.

Vissa tendenser ar dock tydliga fran forsoken och utifran dessa kan val av
beslut och reaktionstid goras for andra situationer. Kortare beslut och
reaktionstider kan 6vervagas om speciella atgarder vidtas exempelvis
genom att ha vél utbildad och évad personal. Dokumentation av denna
forbattrade formaga och nivan bor da kravas regelbundet exempelvis vid
brandsyn.

Langre tider kan ocksa vara motiverade i exempelvis lokaler dar
overblickbarheten ar dalig, personalen &r daligt utbildad eller dar det inte
finns s manga i personalstyrkan som kan hjélpa till.

De tider som redovisas ar baserade pa resultaten fran utrymningsforsoken
och expertundersdkningen vilka redovisades tidigare i rapporten. Dessutom
ar de beddmda mot bakgrund av de 6vriga forsok som ar gjorda utanfor
projektet, framst de som beskrivits i kapitel 2.

7.1 Personer som ser rok eller brand

Det &r uppenbart for flertalet manniskor att om en brand intréffar i en
offentlig lokal sa kan den utvecklas och utgora en fara. En person som ser
en brand kan darfor antas uppfatta denna som en mojlig fara och som kréaver
nagon form av atgard. Atgarder som kan vara aktuella beskrivs i kapitel 2.

Det kan vara rimligt att anta att personen som ser branden ganska tidigt kan
besluta sig om utrymning, det vill sdga att varseblivningstiden ar mycket
kort liksom beslut och reaktionstiden. Det kan gélla i miljéer som inte ar
helt obekanta d&ven om personen inte vistas dar dagligen. Exempel pa sadana
lokaler &r skola, kontor, varuhus, butik, teater, biograf och sjukhus. Det som
ar karakteriserande &r att rok och flammor inte forvéntas finnas dér, att
personerna &r vakna och kan uppmérksamma det onaturliga i situationen.
Den forvantade beslut och reaktionstiden kan ligga kring 1 minut. En langre
beslut och reaktionstid kan vara motiverad for en patient pa ett sjukhus.
Motivet ar att denne kan ha en viss benagenhet att i storre grad véanta pa
nagon aktivitet fran personalens sida eller vara oférmogen att uppfatta hotet
fran branden.

Det stammer relativt bra med resultatet fran Delphiundersékningen som
varierar mellan 0:45 minut och 1:15 beroende pa larmtyp. Att tiden varierar
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med vilken form av utrymningslarm som anvénds kan till viss del bero pa
att bedomningen var att bara cirka hélften av personerna kunde forvantas
pabdrja utrymningen innan larmet aktiverades. Resterande skulle alltsa
behdva ytterligare stimuli for att paborja utrymningen. Fran den
kanadensiska riskberakningsmetoden FIRECAM redovisas ett motsvarande
dimensioneringsvarde pa 50 sekunder.

7.2 Person som inte ser branden

Om personen inte ser branden &r det troligt att hon paborjar utrymningen
forst efter ett eventuellt utrymningslarm startat. Detta antagande stods ocksa
av resultatet fran Delphiundersokningen. Beslut och reaktionstiden ar ocksa
beroende pa en rad andra faktorer som exempelvis hur bra éverblick en
person har av forhallandena i lokalen, om personen &r vaken eller inte, vad
personen haller pa med innan larmet startar och pa vilket séatt som en
eventuell personalstyrka i lokalen kan medverka. | detta sammanhang
betyder det mycket hur personalen &r utbildad och tranad for utrymning.

7.2.1 Varuhus

For kunder i ett varuhus kan foljande tider i tabell 39 utgdra ett rimligt
underlag. Vanligtvis ar det inte direkt mojligt att se vad som pagar i en
annan del av byggnaden sa éverblickbarheten far anses vara begransad.
Tiderna galler for en person som haller pa att handla och befinner sig bland
varor.

Om personen istéllet befinner sig i provrum, restaurang eller kassako
behdver hon troligen langre tid pa sig innan forflyttningen mot utgangen
paborjas. Det beror pa att personen troligen forst vill avsluta den pagaende
aktiviteten innan nasta kan inledas. Uppméarksamheten mot den pagaende
aktiviteten ar stor vilket medfor svarigheter att bryta uppmérksamheten och
fa personen att byta aktivitet. En sadan langre tid kan reduceras om det finns
personal pa platsen som &r val tranad i att hantera en utrymning. Om sadan
finns pa plats kommer troligen den gynnsamma effekten av informativa
utrymningslarm att minska. Det &r rimligt att ett sémre utrymningslarm kan
kompenseras med en vélutbildad och val 6vad personalstyrka. Resultaten
fran forsoken i Belfast tyder pa detta, Shields och Boyce (2000). I deras
arbete redovisas beslut och reaktionstider pa under 1 minut i genomsnitt.

I tiderna som redovisas i tabell 39 forutsatts det att det finns personal i
lokalen och att den ar utbildad och 6vad i att hantera en utrymning av
lokalen.

En av hypoteserna som skulle provas var om antalet personal paverkade
beslut och reaktionstiden. Fran de genomforda forsoken kan det inte
observeras nagon sadan paverkan. Det skall dock papekas att det generellt
sett var manga anstallda pa plats vid dessa forsok, dock ej pa nagot onormalt
satt. Antalet anstallda som kan hjalpa till vid utrymning bor dock paverka
tiden for kundernas beslutsfattande men hur stor denna inverkan &r kan ej
bestammas.
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Tabell 39. Beslut och reaktionstider for varuhus

Typ av utrymningslarm Beslut och reaktionstid,
minut:sekund

Inget utrymningslarm 4:00
Ringklocka 3:30
Enkelt talat meddelande 2:00
Informativt talat meddelande 1:00

Det enkla talade meddelandet uppmanar kunderna att lamna byggnaden utan
att ange orsaken. Det informativa meddelandet beskriver vad som intréffat
och vad kunderna forvantas gora. Det sista meddelandet tar nagot langre tid
att lasa upp men leder anda till kortare beslut och reaktionstid. Det beror pa
att tiden som kunden behdver for att bestdimma sig for att utrymma blir
kortare. | avsnitt 6.4.1 ges exempel pa ordalydelsen for de tva
meddelandena.

7.2.2 Mindre lokaler

I andra verksamheter dar dverblickbarheten &r god som exempelvis i en liten
butikslokal, biograf- eller teatersalong, kyrka dar person ej ser branden kan
det antas att beslut och reaktionstiden ligger kring 1 minut. Detta antagande
baseras pa de resultat som erhélls fran forsoken i biografen i Malmo och
som redovisades i kapitel 5. Tiden varierar marginellt med typen av
larmdon. For att tiden skall vara giltig forutsatts det att larmdonet ar placerat
i den aktuella lokalen sa det ar uppenbart att signalen beror de som vistas i
lokalen. I annat fall &r kopplingen mellan larm och de berérda personerna
svagare och langre beslut och reaktionstid kan antas.

Tiden som anges forutsatter ocksa att personerna i lokalen &r mottagliga for
meddelanden eller signaler och inte har uppméarksamheten tydligt riktad mot
nagon annan uppgift exempelvis att ata eller betala i kassan.

Personer i lokaler som beskrivs ovan men dér personerna ar upptagna med
en annan aktivitet kommer tiden for att fatta beslut om utrymning att vara
langre. FOr restauranger dar det inte serveras alkohol i nagon storre kvantitet
som exempelvis en lunchrestaurang kan en beslut och reaktionstid pa 1
minut och 30 sekunder antas vara rimlig. Detta antagande bygger pa de
observationer som gjordes vid restaurangerna pa IKEA-varuhusen. Tiden
forutsatter da att det finns personal i tillracklig omfattning som kan
medverka vid utrymningen och att personalen ar val utbildad for uppgiften.

7.2.3 Nattklubbar och liknande

For denna verksamhetskategori ar det svarare att bestimma nagra
rekommenderade varden for hur lang tid gaster och personal behéver for att
fatta beslut om utrymning. Férhallandena kan véxla ganska avsevart mellan
olika verksamhetsidkare. Dessutom ar miljon pa nattklubbar och diskotek
inte s gynnsam for att initiera en utrymning pa ett snabbt satt. Miljon &r
ofta hdgljudd och med varierande belysning. Konstgjord rok forekommer
vilket minskar uppméarksamheten pa verklig brandrok. Till detta skall laggas
att besokarna kan vara paverkade av alkohol och liknande.
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Av den anledningen ar personalens medverkan en forutsattning fér en
lyckad utrymning. Tider for beslut och reaktion baseras for narvarande
enbart pa resultatet av Delphiundersokningen, tabell 40 eftersom inga forsok
genomforts i lokaltypen. De tider som anges ar medianvardena omgang 3 i
avsnitt 6.6.3.

Tabell 40. Beslut och reaktionstider for nattklubb och liknande

Variabel | Typ av larm Person som Median
nummer avses min:sek
5a Manuell ringklocka Personal 1:30
5b Manuell ringklocka Gast 5:00
5¢ DJs meddelande Personal 1:30
5d DJs meddelande Gast 3:00
5e Forinspelat meddelande | Personal 1:00
5f Forinspelat meddelande | Gést 2:45

De tider som avses for gasterna ar fran det att ljuset tands och musiken
tystnat tills personen borjar ga mot en utgang. For personalen avses tid fran
branden upptacks tills de inleder sin aktivitet att tdnda ljuset, stdnga av
musiken och utrymma gésterna. | avsnitt 6.4.2 beskrivs forloppen mer
detaljerat. Speciella hansyn bor darfor tas till den lokala
brandskyddsorganisationens formaga att hantera en utrymningssituation.

7.2.4 Vardlokaler

Det finns anledning att tro att beslut och reaktionstiden for personal inom
vardsektorn dr kort. De ar ofta vana vid att reagera pa signaler fran patienter
som behdéver uppmarksamhet. Det resultat som framkom fran
Delphiundersokningen var tider for personalen och beroende pa lokalens
utformning. Tva avdelningstyper bedémdes och ut tidssynpunkt visade det
sig att en avdelning med en rak korridor var mest gynnsam. Beslut och
reaktionstiderna som rekommenderas ar medianvérdena fran
Delphiundersokningen vilka redovisas i tabell 41.

Tabell 41. Beslut och reaktionstider for vardpersonal.

Variabel Typ av larm Typ av avdelning Median

nummer min:sek

6a Ringklocka En korridor 2:00

6b Ljudsignal och En korridor 1:00
textmeddelande

6¢ Ringklocka Dubbla korridorer 3:00

6d Ljudsignal och Dubbla korridorer 1:30
textmeddelande

Det kan finnas anledning att anta att vardena ar konservativa det vill sdga pa
sakra sidan efter synpunkter fran nagra av experterna som deltog i
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undersokningen. Det galler da framst avdelningar med kontinuerlig
bemanning. | forutsattningarna for beddmningsarbetet definierades beslut
och reaktionstiden som tiden fran det att larmet startar till patienterna borjar
utrymmas. Det innebdr att det ingar en gangtid for personalen i det
begreppet samt ett visst férarbete med patienten. Vid langa gangtider eller
da det vardas patienter som fordrar langa forberedelsetider finns det
anledning att anvanda hogre vérden.

7.3 Val av utgang

Manniskorna anvander i stor utstrackning de utgangar de kanner till. For
kunderna som utrymde IKEA-varuhusen innebar detta att normala in och
utgangen fran varuhuset ar de naturliga utrymningsvagarna. En stor andel
kunder, i nagot fall mer an halften, anvande dessa kanda utgangar. Ovriga
nodutgangar anvandes ocksa men av ett farre antal personer.

Vid utrymningsforsoken fran biografen i Malmo konstaterades nastan raka
motsatsen, storre delen av besokarna anvande nédutgangen. Detta var
speciellt markant nar det var manga besokare i lokalen. Nar det bara var ett
fatal, cirka 20 personer eller mindre, anvandes dock den normala ingangen
av flest antal besokare. Motiveringen till att sa stor andel besokare valde
nodutgangen kan forklaras med att den dels var placerad sa den direkt
syntes av besokarna samt i flera fall ocksa anvandes som utgang efter
forestallningen. Fragan ar om dorren kan betraktas som en okand vég ut
aven om det ar fragan om en nédutgang.

Personerna som utrymmer gor det saledes genom dorrar som &r kanda eller
genom sadana som ar placerade sa att de tydligt signalerar om att de leder
till en majlig vag ut. Detta senare beteende kan ocksa observeras vid IKEA-
forsoket i Almhult dar utgangarna 8 och 9 anvindes av flera kunder
eftersom ddrrarna var placerade sa att de lag i linje med det gangstrak som
for kunderna runt i varuhuset. Det racker alltsd inte att bara mala dorrarna i
en avvikande féarg. Placeringen ar minst lika viktig och det finns alltsa
mojligheter att styra anvandningen av utgangarna genom att placera dem pa
lampligt satt.

De utgangar som forvantas vara hogt utnyttjade bor darfor vara de som
agnas storst omsorg vid projektering. De skall utformas for ett storre antal
personer jamfort med dem som inte forvéntas vara speciellt utnyttjade.

7.4 Allmanna synpunkter

Som tidigare namnts har ett flertal utrymningsforsok genomforts. Det har da
ocksa framkommit en rad praktiska resultat som har att géra med
utrymningsvagar och utrymningslarm. Nagra av dessa har redan presenterats
i anslutning till redovisningen av respektive forsok.

Nar ett utrymningslarm startat ar det viktigt att detta far fortsatta en langre
tid sa det med marginal racker for den tid utrymningen varar. Om
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utrymningslarmet tystnar kommer ocksa utrymningen att upphora.
Personerna som haller pa att utrymma stélls da infor en otydlig situation
vilken kan medfdra att de borjar ga tillbaka in i byggnaden. Detta ar inte
lampligt.

Nar det galler val av utrymningslarm sa har det framkommit att talade
meddelanden &r effektiva for att initiera en utrymning. Det galler framst
lokaler dar 6verblickbarheten ar dalig och dar en brand kan utvecklas i en
del av byggnaden eller rummet utan att det inledningsvis méarks pa andra
platser. Den information som personerna da efterfragar kan komma fran
meddelandet.

I mindre lokaler & meddelandet inte lika vasentligt utan da kan det fungera
med enklare larmsignaler. Det forutsatts da att larmdonen &r sa placerade att
det tydligt framgar att larmsignalen &r till for personerna i rummet. Fran
forsoken i biografen kan det ocksa konstateras att ett enkelt satt att
ytterligare forbattra effekten av en enkel tonsignal ar att komplettera den
med en informationsskylt. Denna maste da vara sa tydlig att det framgar vad
signalen innebdar for den som l&aser den.

Det kan i vissa fall vara lampligt att lata utrymningslarmet horas ocksa pa
byggnadens utsida. Detta galler speciellt om talade meddelanden anvands.
Meddelanden till utrymda kunder kan da enkelt 6verforas om det
exempelvis skulle visa sig att utrymningslarmet aktiverats oavsiktligt.

Manga av de personer som kommenterat utrymningsforséken i enkaterna
som anvandes papekade att det &r viktigt att genomfora 6vningar med
utomstaende kunder eller publik. Att enbart prova den tekniska utrustningen
ansags inte vara en tillracklig niva eftersom utrymning till stor del kan
paverkas av personalingripanden.
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8 Fortsatt forskning

Forskningen inom omradet utrymning vid brand bor priméart ha som syfte att
bygga upp en kompetens. | det langsiktiga perspektivet kan detta
genomfdras som en uppbyggnad av ett natverk av personer som arbetar
inom omradet. Malséttningen med detta natverk &r att det skall kunna
fungera som kunskapsresurs for raddningstjansten och svensk
byggproduktion samt att bedriva utbildning pa hogskoleniva inom omradet
med slutmalet att utbilda forskarstudenter.

Utifran denna malsattning och de resultat som detta projekt lett fram till kan
nagra viktiga forskningsomraden identifieras som é&r relaterade till
utrymning vid brand. Projektet har redovisat ett omfattande underlag for
praktisk dimensionering och sakerhetsgranskning i samband med brand och
utrymning. Men det aterstar fortfarande stora delar av utrymningsomradet
som behdver undersokas. Projektet skall darfér ses som en inledning till
vidare forskning om aspekter pa det manskliga beteendet och kopplingen till
brandscenariot och den aktuella miljon.

I huvudsak kan tva omraden for vidare forskning identifieras:

e Personers formaga att utrymma fran olika verksamheter samt
manskliga beteenden i den aktuella situationen.
e Utformning av den fysiska miljon for att underlatta en utrymning.

Eftersom all planering av utrymning fran byggnader bor utga ifran
manniskans formaga och behov, bor ordningen ovan ocksa utgora en
prioriteringsordning.

8.1 Utrymningsférmaga

Det forsta av de tva omradena har att géra med hur ménniskan som person
klarar av att utrymma och hur hon beter sig i olika situationer. Syftet med
sadan forskning bor vara att forsoka beskriva typiska beteenden i olika
miljoer samt att bestiamma hur den sa kallade beslut och reaktionstiden
varierar utifran olika forutsattningar. Detta kan ses som en direkt foljd av
det nu redovisade projektet.

| rapporten redovisas resultat fran utrymningsforsok fran tre varuhus och en
biograf. Dessutom redovisas ytterligare nagra forsok i bland annat varuhus,
kontorsbyggnader och en tunnelbanestation. Behovet av att genomfora vél
dokumenterade utrymningsforsok ocksa i andra verksamheter ar stort. Det
galler verksamheter som diskotek, nattklubbar, restauranger, vardlokaler
och liknande dar personerna som uppehaller sig i lokalen &r svara att na med
utrymningslarm.

Men valet av verksamheter kan ocksa bestammas av vilka manniskor som
vistas i lokalerna. | samhdllet finns det manga manniskor som av nagon
anledning kan ha svart att forsta en utrymningssituation eller av fysiska skal
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kan ha svart att utrymma. Denna form av handikapp bor speciellt
undersokas eftersom informationen pa omradet ar sparsam.

Det finns ocksa ett behov av att studera speciella verksamheter som
flygplatser, tunnlar for vagtrafik eller spartrafik samt fordon som bussar och
jarnvagsvagnar. Viss forskning i form av modellutveckling pa detta senare
omrade pagar. Syftet med sadana forsok ar liksom for de i rapporten
redovisade forsoken att studera beteendemadnster och att bestamma nagon
form av karakteristiska varden for beslut och reaktionstiden for personerna.

Det bor dock papekas att kunskapen om utrymning av varuhus och biografer
inte pa nagot satt ar fullstandig i och med de redovisade forsoken.
Exempelvis genomfordes forsoken i IKEA-varuhusen med ganska lag
persontathet. Just persontétheten &r en vésentlig variabel vars inverkan bor
undersokas for utfallet av beslut och reaktionstiden. Antalet anstéllda bor
darfor rimligen paverka utgangen av en utrymning.

| flera sammanhang kommenteras nyttan med att personal finns pa plats och
kan hjalpa till med utrymningen. Det kan férmodas att den narvarande
personalens uthildning och aterkommande 6vningar paverkar formaga att
hantera en utrymningssituation. Nar det galler vardande verksamheter,
exempelvis sjukhus, &r denna variabel i allt vasentligt den viktigaste. Men
det saknas kvantitativ kunskap om hur viktig den ar och hur personalens
utbildning inverkar.

En del av projektet har behandlat beslut och reaktionstider med hjalp av
expertbedémningar. Tekniken har visats vara framgangsrik och kan darfor
anvandas som komplement till experiment. Det finns dock nagra fallgropar
for sadant arbete exempelvis att alla experterna stammar fran liknande
bakgrund och att deras beddmningar av den anledningen fargas av
traditionen i denna. For att kontrollera fortsatta expertbedémningar kan en
extern kontrollgrupp anvéndas for att se till att inte detta problem intraffar.

For att kunna berékna utrymningssakerhet jamfors ofta utrymningstiden
med tider tills utrymningen inte langre &r mojlig. For detta arbete anvands
ofta modeller av bland annat utrymningsforloppet. Det finns idag
kommersiella program for detta men det ar lampligt att det ocksa finns
allmént tillgangliga program for utrymningsberékning. De kommersiella
programmen ar i manga fall svara att fa tillgang till och i andra fall ar de
mycket dyra att inneha for exempelvis en kommun. Programmet bor ocksa
utformas i samverkan med ett projekt for att jamfora berdknade resultat med
experimentella. Darfor bor utvecklingen ske i samverkan med projekt om
hur ménniskor ror sig i olika situationer vilka skisseras i féljande avsnitt.

8.2 Utformning av den fysiska miljon

FoOr att underlatta vid utrymning kan dven den fysiska miljon i byggnader i
olika grad anpassas for att mojliggora en séker utrymning. Faktorer som &r
aktuella ar exempelvis skyltning, placering av nodutgangar, bredd i
dorréppningar, utformning av larm och belysning i lokalerna.
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Under en utrymning skall personerna i manga fall sjalva fatta beslut om att
utrymma. | det beslutet ingar att vélja en lamplig utgang. Flertalet storre
byggnader och verksamheter har idag varseblivningsskyltar for att markera
en utrymningsvag. Fragan ar i vilken grad skyltarna uppméarksammas och
utnyttjas vid valet av utgang. For att fa personer i en byggnad att i storre
utstrackning anvanda nodutgangar bor dessa forses med tydligare
information. Skyltar som forses med blinkande eller blixtrande ljus kan dka
attraktiviteten for dessa utgangar. De informerar tydligare om att det finns
en utgang pa annat hall &n den normala vagen ut ur byggnaden.

Relaterande fragestallningar kan vara om férbattrade skyltar for markering
av en utrymningsvag kan medfora att antalet utrymningsvagar kan reduceras
eller markeras i mindre omfattning. Pa samma séatt kan fragor kring hur ett
system med blinkande skyltar skall samordnas med utrymningslarm.

| morka lokaler som vaning under mark eller rum inne i en byggnad kan
utrymning vid strombortfall vara svar. Pa vilka satt kan nodbelysning
underlatta valet av utrymningsvag? Idag finns det flera olika system med
efterlysande markeringar, nddbelysningsarmaturer, ljusslingor fér montage i
golv och laserstralar som fungerar som fyrar. En undersokning som syftar
till att ta fram ett effektivt belysningskoncept bor genomféras med
tyngdpunkt pa utrymning i morker och rok.

I dagsldget kan det konstateras att kunskapen om hur fort manniskor
forflyttar sig i olika forbindelser &r relativt val kartlagd. Dock finns det vissa
delar som behdover studeras narmare. Exempel pa sadana ar i vilken
utstrackning dorrblads inverkan och slagriktning begransar passage genom
dorren. Vanligen vid analyser bortses fran detta problem. Men det kan vara
ett reellt problem vid undersokning av befintliga verksamheter dar dérrblad
exempelvis slar t fel hall. Ar detta ett problem och i vilken utstrackning
paverkas forloppet av antalet personer som passerar genom dorren? Det
finna manga andra liknande detaljproblem som inte ar undersokta vilka
manga hor samman med inrednings placering i en lokal.

Aven inverkan pa personflodet av en dorrs bredd anses vara val kant. Men
det foreligger anda oklarheter kring hur mycket battre breda dorrar ar
jamfort med smala dorrar. En diskussion som ofta ar aktuell ar varfor det
maste finnas breda dorrar i lokaler med manga méanniskor. Skulle det inte
fungera med smalare dérrar sa lange som den totala bredden ar densamma?

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det finns manga obesvarade
fragor som &r relaterade till manniskans mojligheter att utrymma sakert vid
brand. Det vasentliga med en framtida forskningsinsats &r att den sker
systematiskt och att de forsok som genomfors blir val dokumenterade.
Alltfor manga forsok ar genomfoérda utan mojlighet att kontrollera resultaten
I efterhand. Men med en strategi enligt beskrivningen i forsta stycket bor det
finnas stora mojligheter till fortsatt framgangsrik forskning.
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Bilaga A. Beskrivning av IKEA-
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Figur Al. Oversikt 6ver IKEA-varuhuset i Orebro.
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Bilaga B. Enkéat fran forsok pa
IKEA

Fragor till dig som just utrymt fran IKEA i
Almhult

L Pa flera av fragorna kan du skriva flera alternativ!

Q) Forklara garna med kompletterande text. Alla enkater behandlas
anonymt.

Inledande fragor
1. Ar du:

D Kvinna

D Man
2. Alder:

3. Var du pa IKEA tillsammans med nagon?

D make/maka

a barn, antal:
O annan
4. Har du varit pa det har IKEA-varuhuset forut?
| ja
| nej
5. Hittar du i lokalerna?
| ja
a nej

6. Kan du ange ungefar var du befann dig nar du forst observerade att du
skulle utrymma? Skriv eller markera pa skissen (eller bade och).

Hér fanns en skiss dver byggnaden liknande den som redovisas i bilaga A
som figur A3.
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7. Da du forstod att nagot inte var som det skulle, vad gjorde du da?
Markera det du forst gjorde (satt en 1:a i rutan), och sedan nasta aktivitet
(sétt en 2:a, 3:a osv i rutorna).

lyssnade pa meddelandet i hogtalarna
letade efter anhoriga

letade efter en utgang

letade efter nagon IKEA-personal att fraga
talade med nagon annan person

letade efter en brandsléckare

ringde pa min mobiltelefon

forsokte ta reda pa var det brann/orsaken till meddelandet
letade efter rok

gick mot en utgang/startade att utrymma
vande tillbaka mot ingangen igen

fortsatte att handla och titta pa varor

coooooipooopop

annat:

8. Hur fick du forst reda pa att du skulle utrymma byggnaden? (OK med
flera alternativ)

personalen sa till mig

nagon annan sa till mig att utrymma

jag sag andra som utrymde

jag lyssnade pa utrymningsmeddelandet

jag forstod att vi skulle utrymma redan nar férmeddelandet hordes
jag sag eller kande lukten av rok

jag horde andra som beréattade att vi skulle utrymma

Ccooo0ooop

nagot annat fick mig att utrymma
namligen:

9. Om du horde nagot meddelande, hordes meddelandet tydligt?
a ja
a nej
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10. Vilka associationer fick du till meddelandet i hogtalarna? (OK med flera
alternativ)

fara
utrymning
brand
bomb
sékerhet

o000

annat:

11. Varfor gick du at det hall du gjorde? Vad fick dig att valja vag? (OK
med flera alternativ)

det var den vag jag annars skulle ga
mot den ndrmaste végen ut

dit alla andra gick

dit personalen sa till mig att ga

dit utgangsskyltarna pekade

jag visste innan att dar fanns en utgang
annat:

COo00000

12. Néar du val hade valt en vag ut, andrade du dig da nagon gang for att
valja en annan vdg istallet? Om ja, varfor?

| ja
| nej
motivering:

13. Sag du nagra markeringar / skyltar som visade vart du skulle ga?
Markera garna pa skissen tidigare med en liten ruta dar du kommer ihag att
de satt.

a ja
a nej

14. Nar du holl pa att utrymma, hur allvarligt trodde du att situationen var
for din sakerhet? Markera med ett kryss pa linjen.

ingen fara alls mycket allvarlig

119



15. Hjalpte du ndgon annan kund? Om ja, isafall med vad?
| ja
a nej

16. Hur upplevde du personalens agerande? (OK med flera alternativ)

genomténkt
sékert
osakert
oorganiserat
tydligt
vanligt
ovanligt
effektivt
ineffektivt
annat:

o000

17. Vilka kanslor kande du under utrymningen (markera med kryss pa
linjerna)

osakerhet ingen stor
brist pa

information  ingen stor
radsla ingen stor

18. Vad trodde du om dina mojligheter att ta dig ut? Markera med ett kryss
pa linjen.

mycket stora mycket sma

19. Ar det nagot annat som du vill berétta eller har synpunkter pa?

20. Tycker du att det &r bra att IKEA genomfor denna typ av 6vningar
tillsammans med dig som kund?

| ja
a nej
motivering:

Tack for din medverkan.
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Bilaga C Enkat fran Filmstaden

1. Kon: Man O Kvinna 0O
2. Alder: ar
3. Gick du for att se biofilmen ensam?
O ja
O nej, i sadana fall hur manga var ni tillsammans i
gruppen ? st
4, Om du horde ett larm, hordes det tydligt?
O ja
O nej

o

Sag du utrymningsskylten under larmklockan da larmet gick?
O ja
O nej
Om ja, gick det att lasa vad som stod pa den darifran du satt?

O ja

O

nej

6. Vilka associationer fick du till larmet?
fara

sakerhet

6vning

utrymning

brand

skamt (practical joke)

O o0Oo0o0o0ood

inbrottslarm
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7. Kanslor du kénde nar du hérde larmet och utrymde.

(markera med ett kryss pa linjen)

gladje: lite stor

lugn: lite stor

osékerhet: lite stor

brist pa information: lite stor
radsla: lite stor

fara: lite stor

8. Ringa in den utgang du gick ut genom.

BIODUK

v

9. Tycker Du det ar bra att SF Bio medverkar och genomfér denna typ av
évningar for att forbattra sékerheten pa biograferna?

O ja, motivering:
[ nej
10. Har du hort talats om att SF 6vat utrymning tidigare?
O ja
O nej

Om ja, nar och var skedde i sa fall den 6vningen?
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