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Sammanfattning

Denna rapport redovisar utforda experiment i Virtual Reality (VR) avseende utrymning av en
tunnelbanestation med utrymningshissar. | férsoken genomférdes fyra scenarier med olika
informations- och vagledningssystem, samt ett scenario med ett annat satt att simulera rérelse
i VR-modellen. Valet av testade system baserades pa Mossberg och Nilsson [1]. Detta ar en
vidareutveckling av en tidigare forsoksserie vilken redovisas i Mossberg, Nilsson och

Wahlqvist [2].

De utfoérda forsdken visar att den grundlaggande acceptansen att anvanda en utrymningshiss
vid utrymning av en tunnelbanestation ar 1ag. Endast 3 % av deltagarna forsokte anvanda
utrymningshiss for utrymning i ett grundscenario, dvs ett scenario utan specifika atgarder for
information och vagledning kopplat till utrymningshissarna. Férsdken visar dock dven att
acceptansen och viljan att anvanda hissar for utrymning kan paverkas av informations- och
vagledningssystem. | flera av de studerade scenarierna med vagledningssystem férsokte en
majoritet av deltagarna anvanda en hiss nagon gang under sin utrymning. Av de
vagledningssystem som undersoktes identifierades information om hissutrymning i det talade
utrymningslarmet som en viktig atgard.

Forsoken visar dven att den grundlaggande acceptansen att vénta pa en hiss i en
utrymningssituation ar relativt 1ag och manga av deltagarna véntar bara cirka en minut innan
de istallet forsoker utrymma via trappor. | fall med nedraknare (timer) ovanfor hissdérrarna
som visar tiden tills en hiss ankommer 6kar dock den accepterade vantetiden nagot. Hur
mycket vantetiden utokas bedéms dock bero pa vilka tider som nedréknarna visar.

| forsoken utférdes dven ett scenario dar gang i VR-miljon simulerades pa ett annat satt éni
ovriga scenarier. Utrustningen paverkade resultatet och en stoérre andel deltagare var i detta
scenario bendgna att anvanda utrymningshiss jamfort med motsvarande scenario. Dock
upplevde manga deltagare att denna simulerade gang i VR var mer anstrangande an att ga i
verkligheten, vilket innebar att det finns osdkerhet kring hur stor andel av deltagarna som
skulle agera pa samma satt vid normalt anstrangande gang. Det kan dock konstateras att det
utforda arbetet for att forflytta sig i en VR-modell kan ha paverkan pa resultatet i denna typ av
utrymningsforsok.

Denna studie kan anvdandas som underlag vid projektering och utvardering av
informationssystem i stationsmiljéer under mark dar utrymningshissar avses anvandas for
utrymning. For denna typ av miljéer bor dock projektspecifika utvarderingar av tankt
utrymningslosning goras. Den process och metod som redovisas i [1] bér da féljas. Den typ av
VR studier som genomforts inom detta projekt bedoms kunna anvandas for att gora
bedémningar inom en sadan process och pa sa vis bista vid projektering och utformning av
bade byggnader och andra anldggningar dar utrymningshissar avses anvandas.
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1. Inledning

Utrymning av en tunnelbanestation med utrymningshissar ser ut att kunna bli verklighet i
Sverige inom en inte allt for avlagsen framtid [3]. Denna utrymningsmetod medfoér visserligen
vissa utmaningar, men har framfor allt den stora férdelen att den ger alla pa stationen
mojlighet till sjdlvutrymning. Hur val systemet kommer fungera i praktiken beror dock pa i
vilken utstrackning personer accepterar och anvander hissen som utrymningsvag.

1.1 Bakgrund

Befolkningen i varlden 6kar snabbt och sa dven urbaniseringen. Enligt en rapport fran Férenta
Nationerna (FN) har den urbaniserade befolkningen i varlden 6kat fran 751 miljoner 1950 till
4,2 miljarder 2018 [4]. Med denna utveckling ar det inte forvanande att antalet
tunnelbanesystem i varlden 6kar snabbt. Enligt statistik fran International Association of Public
Transportation (UITP) har 75 nya tunnelbanesystem (eng. metro) 6ppnat under aren 2000-
2018, vilket innebar en 6kning av varldens tunnelbanesystem med cirka 70 % [5]. Enligt UITP ar
dven prognosen for kommande ar att tillvaxten av tunnelbanesystem kommer 6ka med en
annu snabbare takt framover.

Aven om ménga av dessa system inte ar placerade djupt under mark (1/3 av systemen &r ovan
mark [5]) sa finns det ett antal stationer i varlden pa djup storre an 85 meter [6]. Det kan ocksa
spekuleras i att djupa stationer kommer bli allt vanliga ju fler tunnelbanesystem som byggs, pa
grund av olika geologiska forhallanden. Ett exempel pa en planerad djup tunnelbanestation ar
station Sofia inom den planerade utbyggnaden av tunnelbanesystemet i Stockholm. Denna
station planeras att byggas djupare an 100 meter under mark [3].

Djupt liggande stationer medfor anledning att se éver vilka utrymningsmetoder som éar
lampliga. Dessa djup bedéms bland annat férsvara utrymningen pa grund av (1) utmattning av
utrymmande vid utrymning i trappor uppat [7] och (2) problem for personer med svarigheter
att ga i trappor att satta sig i sakerhet [8]. Ett maojligt satt att hantera dessa problem ar att
introducera utrymningshissar i utrymningsdimensioneringen av sadana stationer.

Utrymningshissar &r i sig ingen nyhet. Fran det att personhissen introducerades kommersiellt
pa 1850-talet finns dokumenterade fall da hissar anvandes for utrymning [9]. Att stélla krav pa
hissar for utrymning diskuterades dven i USA, bade av the National Fire Protection Association
(NFPA) [10] och National Bureau of Standards (NBS) [11], under forsta halvan av 1900-talet.
Inférandet genomfordes dock inte da man beddmde tillforlitligheten hos hissar som inte
manovrerades av hissvardar som alltfor lag. Sedan dess har dock tillforlitligheten omvarderats
och utrymningshissar &r numera implementerat i flera regelverk och standarder runt om i
varlden [12]-[14].
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Aven om utrymningshissar idag betraktas som en sdker |6sning rent tekniskt s& finns
fortfarande fragetecken kring manniskors agerande som maste beaktas om denna typ av hissar
implementeras i en utrymningsdesign. Detta agerande har tidigare studerats genom
enkatstudier i hoga byggnader [15]—[17] dar det visas att det generellt finns en relativt stor
ovilja till att anvanda hissar for utrymning i de flesta byggnader. Denna ovilja forklaras till stor
del av de instruktioner som idag ar gallande for nastan alla byggnader med hiss varlden 6ver,
det vill saga att man inte ska anvdnda hissen vid brand. Grunden till denna rekommendation ar
enligt Bukowski [18] ett antal incidenter som intraffade pa 1970 och 1980-talen dar brander
kortslot hissarnas kallelseknappar och darmed kallade hissarna till det brinnande
vaningsplanet. Denna typ av incidenter har vid en historisk genomgang visat sig vara valdigt
ovanliga [19] men intraffade fall finns och det har dven intraffat under senare ar [20]. Det ska
dock podngteras att denna typ av incidenter kan forbyggas genom tekniska atgarder pa
hissarna.

Utover oviljan att anvanda en utrymningshiss for utrymning ar accepterad vantetid for en
sadan hiss en faktor som maste beaktas. Detta har ocksa varit en del av de
enkatundersékningar som ndmnts ovan [15]-[17]. Dessa undersdkningar visar att det finns en
valdigt stor spridning i de insamlade resultaten.

For undermarksanlaggningar finns endast en studie kopplad till manniskors beteende och
utrymningshissar [21], om man bortser fran de studier som ar genomférda kopplat till denna
rapport. Studien var en enkatstudie med liknande upplagg som de enkéatstudierna som
diskuterats ovan. | denna enkatstudie visades att viljan att anvanda en utrymningshiss i
tunnelbanemilj6 var 1ag och endast 10 % av de svarande angav att de kunde tanka sig detta. Pa
samma satt var dven den accepterade vantetiden kort och 90 % av deltagarna i enkatstudien
angav att de inte var villiga att vanta langre dn tva minuter.

Det bor daven poangteras att i dessa miljoer ar utrymning fér personer med
funktionsnedséattningar och/eller svarigheter att ga i trappor problematisk. Det alternativ som
finns i dagslaget ar utrymningsplatser, vilket ar en avskild plats dar man kan invanta hjalp med
vidare utrymning. Utformning och attityder mot denna typ av plats har dock undersokts i ett
tidigare Brandforskprojekt och det konstaterades dar att bade vetskapen om och acceptans for
att anvdnda en sadan plats ar Iag hos de som avser bruka den [22].

Det kan konstateras att det finns begransad forskning inom omradet manniskors beteende
kopplat till utrymningshissar i tunnelbanemiljé med att det samtidigt finns ett behov av vidare
studier med hansyn till utvecklingen i Sverige och runt om i varlden.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att studera manniskors beteende vid utrymning med utrymningshissar,
samt att studera hur beteendet kan paverkas av olika vdglednings- och informationssystem.
Med beteende avses har primart vilja att anvdnda utrymningshissar for utrymning samt
acceptans for att vanta pa dessa vid en utrymningssituation. Syftet ar dven att studera om
olika satt att forflytta sig i en VR-modell paverkar anvandarnas beteende i utrymningsforsok.

Malet ar att genom forsoken se om och i sa fall hur personers vagval och vantetid kopplat till
utrymningshissar i tunnelbanemiljo kan paverkas genom tekniska system. Malet &r vidare att
baserat pa resultaten i forsoken ta fram rekommendationer kopplade till systemutformning
som kan anvandas vid implementering av utrymningshissar, bade i byggnader och andra
anlaggningar, for att 6ka anvandandet av dessa i praktiken.
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2. Metod

| projektet utfordes utrymningsforsok fran en tunnelbanestation med utrymningshissar i
Virtual Reality (VR). Fors6ken beskrivs vidare nedan.

Tidigare har ett grundscenario, med utformning i princip enligt enklaste satt for att uppfylla
vagledning enligt byggreglerna, och ett utékat scenario, med ytterligare tekniska
vagledningssystem, jamforts [2]. Dessa forsok redovisas dven i denna rapport, tillsammans
med ytterligare scenarier med vagledning via mobilen, mobilscenario, en nedrdknare ovanfor
hissarna, nedrdknarscenario, och ett scenario dar deltagarna fick simulera sin gang med
speciella skor anpassade fér VR-miljon, skoscenario. Forsdken utférdes i Lund under 2017-
2020.

2.1 Forsoksutrustning

Forsoken utfordes pa Lunds Tekniska Hogskola i Lund. VR-miljén upplevdes av deltagarna
genom en sa kallad Head Mounted Display (HMD), i detta fall av typen HTC Vive med hérlurar.
Forutom i skoscenariot rérde sig deltagarna i den virtuella miljon med hjalp av handkontroller.
Med dessa handkontroller kontrollerade deltagarna sin forflyttning genom att satta tummen
mot en rorelseplatta. Genom denna rorelse kunde deltagaren rora sig framat, bakat eller i
sidled. Riktningen pa rérelsen bestamdes dock utifran huvudpositionen. Om deltagaren vred
huvudet at hoger och samtidigt rorde vid plattans 6vre kant (for rorelse framat) pa kontrollen
innebar detta att man rorde sig at hoger i forhallande till sin kroppsposition i den virtuella
miljon. Interaktion med objekt i den virtuella miljon gjordes ocksad med hjalp av
handkontrollerna, det vill sdga om deltagaren ville 6ppna en dorr eller trycka pa en knapp i
miljon sa tryckte de pa objektet med en av handkontrollerna. En person med utrustningen
visas i Figur 1 nedan.

Figur 1. En person med utrustningen som anvdndes.
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Skorna som anvandes i Skoscenariot var av varumarket Cybershoes® och bestar av en platta
med ett rullhjul under som fastes ovan deltagarens vanliga skor. Deltagaren sitter eller halv-
sitter pa en stol (som kan rotera) under férsdket och rorelsen framat bestams da istéllet av
hjulets rorelse mot underlaget. Detta innebér att en gangrorelse simulerades, med avsikten att
skapa en mer realistisk upplevelse av gang i den virtuella miljon. En bild pa skorna visas nedan.

Figur 2. Cybershoes®. Hjulet som mdter rérelsen syns pd undersidan av “skon”. Bild hdmtad frdn
https.//www.cybershoes.io/

2.2 Virtuell miljé

Den VR-miljé som tagits fram for projektet baseras pa ritningsunderlag i 3D foér en av
tunnelbanestationerna inom utbyggnaden av tunnelbanan i Stockholm. Miljon begransades till
de publika delarna och utrymningsvagarna fran dessa. Ovriga delar togs bort frdn modellen.
Miljon byggdes i Unity 3D (version 2017.2.0f3).

En 6versikt 6ver miljon visas Figur 3. Har ses att deltagaren bérjade pa plattformsniva och
kunde harifran ta sig in bakom ett glasat parti dar hiss, trappa och rulltrappa fanns. Denna hiss
var inte fungerande i modellen och deltagarna kunde fortsatta uppat via antingen trappan eller
rulltrappan. Ovanfor dessa fanns ytterligare ett glasat parti med ett antal dorrar i som ledde
vidare till gangvagen och sedan hisslobbyn. Innan detta glasparti fanns dock en utrymningsdorr
in till en avskild utrymningsvag som ledde till utrymning via trapphus. | hisslobbyn fanns en
gang till atta utrymningshissar. Alternativt fanns tre dorrar till utrymningsvégar via trapphus. |
figuren a@r de sma grona prickarna illustrationer av var vagledande markeringar var placerade i
modellen. De grona prickarna med en cirkel runt visar var vagledande markering kompletterats
med blinkande gréna lampor i tva av scenarierna. | figuren redovisas dven plushdéjder med
plattformen som referenshojd (+0 m).
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Figur 3. Oversikt 6ver VR-miljén.

| Figur 4 nedan visas en vy i VR-miljon fran plattformen mot glaspartiet med dérrar och bakom
det hiss, trappa och rulltrappa. Har visas ocksa att det fanns tag i modellen pa bada sparen.
Dessa stod dar under hela forsoket men gick inte att g in i.

Figur 4. Vly fran VR-modellen.

Om en deltagare gick till hisslobbyn kunde de dar kalla pa hissarna via tryckknappar. Dessa
knappar aktiverade genom att lysa grént och varje knapp aktiverade samtliga hissar. Pa
hissarna visades att de aktiverat med hjalp av “rullande pilar” ovanfor varje hissdorr. Fran
aktivering tog det 8 minuter innan hissarna anlande. Forsoket avslutades nar deltagaren klev in
i en hiss eller boérjade ga upp fér en utrymningstrappa.
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2.3 Studerade scenarier
Enligt tidigare utsattes deltog forsokspersonerna i ett av foljande fem scenarier:

1. Grund

2. Utokat

3. Mobil

4, Nedraknare
5. Skor

Dessa scenarier beskrivs kortfattat nedan.

2.3.1  Grundscenario

Detta scenario utformades med grundlaggande vagledningssystem, med utgangspunkt i vad
som kunnat férvantas om férenklad dimensionering enligt gallande byggregler tillampas. Detta
innebar vagledande markering ovanfor utrymningsvagar (anpassad skyltning anvandes ovanfor
hissar och dorrar till trapphus) och ett talat utrymningslarm. Utrymningslarmet var utformat
enligt det allmanna radet i Boverkets byggregler [23] och innehdll ingen specifik information
om att hissarna kunde anvandas for utrymning. Skyltningen ovanfor hissar och dorrar till
trapphus visas i Figur 5 nedan.

Figur 5. Skyltning ovanfér hissar (t.v.) och dérrar till trapphus (t.h.) i grundscenariot.

2.3.2  Utokat scenario
| detta scenario uttkades informationssystemen till deltagarna.

De utrymningssystem som fanns i detta scenario var:

1. motsvarande vagledande markering som i grundscenariot,
2. etttalat utrymningslarm pa plattformen och i trappan som gav féljande information:

“Viktigt meddelande, viktigt meddelande. En brand har utbrutit i tunnelbanan. Vi ber
alla att ldmna stationen omedelbart. Hissarna kan anvdndas fér utrymning pd denna
station”

3. etttalat utrymningslarm inom hisslobbyn som gav féljande meddelande:

”Du stdr i ett skyddat utrymme. Hissarna kan anvdndas fér utrymning”

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

”Du befinner dig cirka 100 meter under mark. Detta motsvarar att ga upp cirka 30
vaningar.”

6. gron informationsskylt bredvid hissarna som gav féljande meddelande:

Utrymningshissar — Vidareutveckling av informationssystem Rapportnummer BSL Rapport 2020:01 Sida: 12 av 32
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”Du stdr i ett skyddat utrymme. Hissarna kan anvdndas fér utrymning”

7. kommunikationsutrustning vid hissarna.

Exempel pa blinkande gréna lampor och skylt vid trapphusdorr visas i Figur 6 nedan.

Figur 6. Blinkande gréna lampor for att férstdrka vdgledande markering (t.v.) och informationsskylt vid trapphusdérr
(t.h.).

2.3.3  Mobilscenario

Mobilscenariot var identiskt med grundscenariot som beskrivits ovan, med skillnaden att nar
larmet aktiverades sa aktiverades dven en mobiltelefon i ena handen (handkontrollen) for
forsoksdeltagaren. Mobiltelefonen vibrerade vid aktivering och visade sedan en gron pil i
utrymningsriktningen samt korta meddelanden med information/instruktioner. Deltagaren
vagleddes via icke synliga “basstationer” langs utrymningen. Langs utrymningen fanns ett antal
sadana stationer som pilen pekade mot och dar meddelandet kunde uppdateras. Om
deltagaren féljde pilarna till hisslobbyn férsvann pilen och information att hissarna kunde
anvandas for utrymning visades. Exempel pa informationen fran mobilen visas i Figur 7 nedan.

Du star i ett
skyddat
utrymme.

Hissarna kan

anvandas for

utrymning.

Figur 7. Exempel pa information frdn mobilen.
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2.3.4  Nedraknarscenario

Nedrdknarscenariot var identiskt med det utékade scenariot med skillnaden att en nedraknare
visades ovanfor hissdoérrarna nar forsokspersonen tryckte pa hissknappen. Varje hiss var
utrustad med en separat nedraknare. Tiderna som dessa borjade rdakna ned ifran varierade
mellan 3-5 minuter beroende pa hiss. For de specifika hissarna var det dock samma tid som
raknades ner i samtliga forsok. Hissarna ankom dock inte nar nedrdaknarna nadda noll utan likt
ovriga experiment var denna tid satt till 8 minuter. Nedrdknarna visas i Figur 8 nedan.

Figur 8. Nedriknare ovan hissdérrarna.

2.3.5  Skoscenario
Skoscenariot var identiskt med det utékade scenariot (se avsnitt 2.3.2) fast deltagarnas rorelse
simulerades med hjalp av de skor som beskrivs i avsnitt 2.1.

2.3.6 Sammanstallning
En sammanstéllning av skillnaderna mellan férséken visas i tabellen nedan.

Tabell 1. Sammanstdllning av skillnader mellan scenarierna.

£ o =5 © ]
b o O [} H
v O .E S - O o v un L
T B [ g b § >aof § E - c - o© ©
c 9 B L e X SE S W O > ]
& 7 > Scw 455 K3 S 9 o g € 3
0 A < S v w T e xS = £ 2
o0 o [ = b c o ] ol - ()] @ © v L
M C - T €= = S3 € w T = & » w
—a & - O = O 5 £ Q = © 7)) - A
T C — € ¢ £ © 5 S — = 2 c 2 (L]
[l o] ;0 j= £ £ ®© © € ¢ . [<) < C = 0o
= - =] > S v = Hy (0 0 S,
& 13 €E>5 502 E = > E = e O
. O :0 =23 « g S ¥° o g
Scenario > = 3 £ 5 5 2
Grund X
Utékat X X X X X
Mobil X X
Nedréknare X X X X X X
Skor X X X X X X
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2.4 Genomfdrande av forsok

Innan forsoket informerades deltagarna om att de skulle delta i en designstudie fér den nya
tunnelbanan. Enligt informationen som gavs gick studien ut pa att de skulle ga runt i en
tunnelbanestation och leta efter relevant information som kan vara bra att ha pa en
tunnelbanestation, till exempel vilken tid som tagen gick och nar. Deltagarna var alltsa inte
informerade om utrymningsdelen av forsoket.

Efter bakgrundsinformationen forsags deltagaren med den VR-utrustning som behovdes, det
vill sdiga HMD, handkontroller och i vissa forsok skor. Deltagaren placerades sedan virtuellt i
modellen (se Figur 3 for startpunkt) och efter 30-60 sekunder aktiverades utrymningslarmet i
VR-miljon. Fran det att larmet aktiverades kommunicerade forsoksledaren inte med
deltagaren forran forsdket avslutats eller avbrots. Forsoken utfordes individuellt, det vill saga
med en deltagare per forsokstillfdlle och varje deltagare utférde endast forsoket en gang.

Efter att forsoket avslutats informerades forsoksdeltagaren om studiens verkliga syfte och
ombads att fylla i en enkét (se bilaga). Efter detta genomférdes en intervju med deltagaren om
dennes upplevelse under forsoket. Som intervjuunderlag tittade bade forsoksledare och
deltagare pa det inspelade agerandet i VR-miljon.

2.5 Forsoksdeltagare

| studien deltog studenter vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH). Studenterna rekryterades pa
foreldsningar och gavs en ersattning i form av tva biobiljetter. Studenterna studerade antingen
nagon civilingenjorsutbildning eller arkitektutbildning, men studenter pa
brandingenjorsutbildningen och civilingenjorsutbildningen i riskhanteringsprogrammen
exkluderades fran urvalet for att inte riskera att de kdnde igen férsoksledarna och darmed fick
en foraning om forsokets egentliga syfte.

Totalt deltog 163 personer i forsdken. Av dessa 163 personer var 78 kvinnor (48 %) och 85 man
(52 %). Aldern pa férsokspersonerna varierade fran 18 till 33 ar, med en medelalder pa 21,6 &r.
Antal personer som var kvinnor respektive man per scenario redovisas i Figur 9 nedan.

Konsfordelning per scenario

Kvinnor

25

20
15
10 I
0
Man

Figur 9. Kénsférdelning per scenario.

B Grundscenario

W Utokat scenario

B Mobilscenario
Nedrdknarscenario

M Skoscenario

(€]
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Totalt upplever cirka 10 % av deltagarna nagon form av obehag av att dka hiss i vardagen.
Denna fordelning var jdmn 6ver de studerade scenarierna. De flesta av deltagarna hade dven
nagon form av vana att dka tunnelbana. Denna vana var dock relativt begransad hos de flesta,
vilket &r ganska naturligt da forsoken utfordes i Lund, en stad som inte har nagon tunnelbana.

Hur ofta aker du tunnelbana?

20
18
16
14
12 B Grundscenario
10 B Utokat scenario
8 B Mobilscenario
6
4 Nedrédknarscenario
2 I I W Skoscenario
0 | [ | I
Aldrig Ungefar en Ungefaren Ungefaren Mer dnen
gang om gangi gangi gangi
aret manaden veckan veckan

Figur 10. Férs6ksdeltagarnas tunnelbanevana per scenario.

Alla forsoksdeltagare svarade “nej” pa fragan om de normalt hade nagra svarigheter att ga i
trappor. Det ska poangteras att rekryteringen inte riktade sig specifikt till personer utan
svarigheter att ga i trappor utan den var tillganglig for alla inom de studentgrupper som
tillfragades.

2.6 Etiska 6vervaganden

Studien genomférdes med manskliga deltagare, vilket innebar att etiska 6vervaganden
behover goéras. Studien planerades med deltagarnas vdlmaende i fokus. For att begransa
eventuella negativa konsekvenser for deltagarna informerades alla om risken for illamaende
innan. De informerades daven om att de nar som helst fick avbryta utan att forlora ratten till sin
ersattning. Alla skrev dven pa ett medgivande innan forséket. Efter forsoket informerades
deltagarna om studiens sanna syfte och det sakerstalldes att de madde bra och inte kdnde sig
illamaende eller stressade. Inga deltagare avbrot forsoket de deltog i.
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3. Resultat

Nedan redovisas resultaten fran de utférda férsoken. Observera att vissa resultat fran grund
och utokat scenario behandlas djupare i den rapport som skrivits tidigare gallande dessa
forsok [2]. Delar av resultaten som redovisas nedan finns dven redovisade i en vetenskaplig
artikel i Fire Safety Journal [24].

Framst jamfors de olika scenarierna i forhallande till andelen personer som agerat pa ett visst
satt. Antalet personer som utférde respektive scenario redovisas darfor nedan.

Antal personer per scenario

40
@ 30
1<)
4
g 20
=
g 10

0

Grund Utokat Mobil Nedraknare Skor
Scenario

Figur 11. Antal personer som utférde respektive scenario.

Anledningen till att fler utférde scenariot med nedrdknare var for att fa ett storre dataunderlag
for vantetiderna, vilket var huvudsyftet att studera med detta scenario. D3 inte alla i scenariot
valjer att utrymma med hiss och darfér kan missa den informationskomponent som ska
utvarderas sa uttkades antalet deltagare i detta scenario nagot.

3.1 Vagval

Ett av studiens syften var att studera huruvida tekniska system kunde paverka deltagarnas
tendens att anvanda hissarna for utrymning. Vagvalet redovisas i Figur 12 nedan. Det bor
noteras att det utdkade scenariot och nedrdknarscenariot hade samma forsoksuppstallning
med avseende pa vagval, eftersom nedrdknaren aktiverades efter att deltagaren hade tryckt
pa hissknappen och darmed gjort sitt vagval.
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Andel av forsoksdeltagarna som forsokte anvanda
hiss i nagon del av utrymningen

100%
90%
80%
70%

60% M Hiss pa plattform
50%
’ W Hiss i hisslobby

40%

20% W Nagon hiss

20%

10%

0% L

Grund Utokat Mobil  Nedrdknare Skor
Figur 12. Andel forséksdeltagare som under sin utrymning férsékte anvdnda hiss.

Enligt vad figuren visar var det endast 3 % (en deltagare) som forsokte utrymma med hiss i
grundscenariot. | 6vriga scenarier var denna siffra hogre och i skoscenariot, som hade hogst
andel deltagare som forsokte anvanda hissen under utrymningen, forsokte 83 % (24 deltagare)
nagon gang under utrymningen anvanda sig av en hiss.

Vid parvis jamforelser av vdgvalet kan det konstateras att statistisk signifikant skillnad mellan
samtliga scenarier forutom mellan Utokat + Nedraknare och Skor. Vid jamférelserna har
Fischer’s exact test tillampats och signifikansnivan har justerats till 0.0083 genom
Bonferronijustering pa grund av att sex parvisa tester genomférts (0.05/6). Resultaten fran de
statistiska testerna visas i Tabell 2.

Tabell 2. Signifikansnivder i parvisa jémfdrelser av végval.

Scenario/Scenario  Grund Utdkat+Nedriknare Mobil Skor
Grund | - <0.001 0.005 <0.001
Utékat+Nedrdknare | <0.001 - 0.001 0.148
Mobil | 0.005 0.001 - <0.001
Skor | <0.001 0.148 <0.001 -

Enligt vad figuren visar var det ett antal deltagare i tre av scenarierna som férsokte anvdnda
hissen fran plattformen for att ta sig upp till gangvagen och hisslobbyn. Att denna hiss
anvandes var inte forvantat och den var darfor inte heller maijlig att anvanda i VR-modellen,
vilket kan ha haft paverkan pa det vidare védgvalet av deltagarna. Effekten av detta behandlas
vidare i diskussionen.
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For mobilscenariot ska det noteras att inte alla uppfattade att mobiltelefonen fanns. Av
deltagarna uppfattade 87 % (26 personer) mobiltelefonen. Av de som uppmarksammade
mobilen var det dock dven 35 % av dessa (9 personer) som under sin utrymning slutade titta pa
denna for att erhalla instruktioner. Mobiltelefonens instruktioner andrades vid basstationer
(se avsnitt 2.33), men fér 15 % av deltagarna som upptackt mobiltelefonen (4 personer)
missades nagon av dessa basstationer, vilket ledde till felaktiga instruktioner fran
mobiltelefonen (pilen borjade peka bakat). Detta problem upptacktes under férsékens gang
och uppkom av att deltagarna rorde sig intill vdggar som zonen for basstationen inte tackte.

| intervjuerna efterat uppgav en klar majoritet av deltagarna i det utékade, nedrédknar- och
skoscenariot att informationen om att man kunde anvanda hissarna i det talade
utrymningslarmet bidrog till deras vagval. | mobilscenariot uppgav samtliga personer som
forsokte anvanda hissen for utrymning att de gjorde det pa grund av informationen fran
mobiltelefonen.

Manga av deltagarna som valde hissen som utrymningsvag uttryckte dock tveksamheter kring
detta i intervjuerna efterat. Nagra citat som visar detta visas nedan:

Ska man verkligen anvéinda hissen? Den kan ju stanna... Men résten sa att de kunde
anvdndas sd jag testade. — Deltagare i det utokade scenariot

Jag sGg meddelandet pad telefonen och tinkte: “va!? Ska man anvénda hissen ndr det
brinner?”. Men sa tdnkte jag att det dr bdst att jag féljer instruktionerna. — Deltagare i
mobilscenariot.

Aven deltagare som inte anvinde hissen uttryckte liknande funderingar:

Aven fast hon sa att jag kunde anvénda hissen sd ville jag inte det. Man har blivit ldrd att
inte anvédnda hissen ndr det brinner — Deltagare i det utokade scenariot.

Ett annat resultat fran intervjuerna som ar vart att notera ar att flera deltagare uttryckte
liknande skepsis mot att anvanda rulltrappor vid utrymning. | férklaringar till detta verkade det
som att en viss misstro mot elektronik finns i samband med brand hos flera av deltagarna.

Man ska aldrig anvdnda hissen om det brinner. Och inte rulltrappan heller. — Deltagare i
mobilscenariot.

3.2 Vantetid

Véantetid raknades som den tid fran att en deltagare kallat pa hissen tills dessa att denne valde
att gd in i utrymningsvagen till trappan. De scenarier som framfor allt &r av intresse att jamfora
vantetiden hos ar det utokade scenariot, nedraknarscenariot och skoscenariot. Dessa hade
samma informationssystem i modellen fram tills vagvalet var gjort och det ar darfor mojligt att
se vilken effekt som nedrdknare och skor haft pa den resulterande vantetiden. Vantetiden hos
dessa scenarier redovisas i Figur 13 nedan.

Véantetid studerades dven for mobilscenariot men da vagledningssystemen i detta scenario
skiljer sig avsevart fran de scenarier som redovisas i figuren nedan bedéms en jamférelse med
dessa tider inte lika relevant. Vantetiderna i detta scenario var dock kortare an for 6vriga
scenarier och relevanta data redovisas i Tabell 2.
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Vantetid per scenario
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Figur 13. Andel férsékspersoner som fortfarande vdntar pa hiss vid olika tider i férséken.

En sammanfattning av dessa tider ges dven i tabellen nedan.

Tabell 3. Data for véintetiderna i respektive scenario.

Scenario Minsta Hogsta Medelvarde Median  Standardavvikelse
vantetid [s] vantetid [s] [s] [s] [s]
Utokat 10 400 89 60 91
Nedraknare 10 405 149 140 111
Skor 25 235 59 53 41
Mobil 35 130 61 45 31

Enligt vad figuren och tabellen visar utokades medelvarde, median och hogsta vantetid nar en
nedraknare fanns ovanfor hissarna. Dock kunde ingen statistisk sakerstalld skillnad identifieras
nar tiderna fran Nedrdknarscenariot jamfordes med det utékade scenariot. Testet som
genomfordes var ett Mann Whitney U test, U=122.5, p=.101.

Som beskrivits i avsnitt 2.3.4, varierade tiden pa nedraknarna pa mellan 3-5 minuter (180-300
sekunder). Vantetiderna i nedraknarscenariot i forhallande till dessa tider visas i Figur 14
nedan. Har ses att ungefar halften av de vantande deltagarna (48 %, 10 personer) vantade tills
forsta nedrdaknaren nadde 0. Noterbart dr dven att 10 % av de vdntande deltagarna (2
personer) viantade forbi den tid da samtliga nedrdknare natt tiden 0.
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Vantande i nedraknarscenario
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Figur 14. Andel som vdntar i nedréknarscenario med nollpunkter fér nedréknarna markerade. Férsta nedrédknare
nddde 0 vid 180 sekunder och sista nedréknaren nddde 0 vid 300 sekunder.

| intervjuerna efter forsoket beskrev de som vantade langst pa hissen att de gjort det pa grund
av informationen om stationsdjupet pa informationsskyltarna. Denna information uppfattades
dock inte av alla (se dven vidare resultat under avsnitt 3.3 nedan) och flera deltagare namnde
att de antagligen hade vantat langre om de sett skylten under férsoket. Se exempel i
nedanstaende citat:

Jag sdg skylten och tdnkte ”jag kan inte ga upp 30 vdningar i en trappa sa det dr bdst jag
vdntar lite till” — Deltagare i det utokade scenariot.

Om jag hade vetat om att jag var 100 meter under mark sG hade jag nog véntat ldngre. —
Deltagare i det utokade scenariot.

3.3 Deltagarnas upplevelse av modellen

| enkaten efter forsoket fick deltagarna uppskatta hur djupt under mark som de trodde att
stationen lag. | férsdken utan informationsskylt med stationsdjupet (grund och mobil)
uppskattades djupet till 3-30 meter med ett medelvarde pa 11 meter for mobilscenariot och
12 meter for grundscenariot. For scenarierna med informationsskylt (utdkat, nedraknare och
skor) varierade svaren istallet mellan 3-600 meter med ett medelvarde pa 65 meter. Av
resultaten att doma uppfattade 47 % (47 personer) av deltagarna i dessa tre scenarier denna
skylt. Vissa har dock last fel pa skylten och uppfattat djupet till 200-600 meter.

Nar deltagarna tillfragades vad de upplevde som realistiskt svarade de flesta “det mesta”,
"miljén” och ”“stressen”. Pa fragan vad de upplevde som orealistiskt sa svarade de flesta det
faktum att de var ensamma i modellen och att det var sa rent. Manga deltagare
kommenterade dock dven i intervjuerna att de upplevde miljén i modellen som valdigt
realistisk.

Man blev stressad sdklart, det dr énda verklighetstroget. — Deltagare i skoscenariot.

Det kéindes som att jag var ddr. — Deltagare i grundscenariot.

Utrymningshissar — Vidareutveckling av informationssystem Rapportnummer BSL Rapport 2020:01 Sida: 21 av 32



BRANDSKYDDSLAGET

For skoscenariot uppgav 14 % av deltagarna (4 personer) i enkaten att sattet att rora sig pa i
modellen kdndes realistiskt. F6r samma scenario uppgav dock 21 % av deltagarna (6 personer)
i enkaten att sattet att rora sig pa i modellen kdndes orealistiskt. Resterande deltagare angav
inte nagonting kring detta i enkaten. | intervjuerna uppgav 41 % (12 personer) att sattet att
rora sig pa kandes realistiskt och 38 % (11 personer) uppgav att samma sak upplevdes
orealistiskt. Av de som angav att sattet att rora sig pa kandes orealistiskt uppgav de flesta att
anledningen till att det kdndes orealistiskt var att ganghastigheten var for langsam eller att det
var trogt och anstrangande att ga.

Ett forsok var tvunget att avbrytas da forsoksdeltagaren lyckades ga igenom en vagg i
skoscenariot. | 6vrigt behovdes inget forsok avbrytas och ingen deltagare upplevde
”simuleringssjuka”, vilket ar en typ av illamaende som kan uppkomma i eller efter ett forsok i
VR.

Exempel pa upplevelser fran skoscenariot ges av citaten nedan.

Det var lite segt att gd men det kdndes vdldigt, véldigt verkligt. Det kéindes speciellt verkligt
ndr jag gick in i en végg. — Deltagare i skoscenariot.

Det gick lite Idngsamt men kdndes bra i 6vrigt. Det var mer realistiskt én att “knappa” sig
fram — Deltagare i skoscenariot.

Det var anstridngande. Jag fick néstan lite mjélksyra i benen. Det var inte en van rérelse
liksom. — Deltagare i skoscenariot.

Det var lite krdngligt att ga i skorna. Det kdndes som man gick i vatten. Det var liksom ett
motstdnd. Pa ett sdtt realistiskt men inte som att gd pd marken. — Deltagare i skoscenariot.
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4. Diskussion

Det kan konstateras att viljan att anvdanda en utrymningshiss for att utrymma en
tunnelbanestation ar Iag om inga informationsinsatser gors for att uppmuntra detta.
Resultaten visar dock dven att denna vilja gar att paverka med olika sorters tekniska system. |
samtliga scenarier dar informationssystem anvandes dkades viljan att anvdanda hissarna for
utrymning i forhallande till grundscenariot.

| mobilscenariot 6kade antalet personer som anvande hissen som utrymningsvag i forhallande
till grundscenariot. Flera deltagare 6vergav dock mobilens vagledning under utrymningens
gang, vilket gjorde att manga inte uppfattade meddelandet om att hissarna kunde anvandas
for utrymning da detta kom upp forst i hisslobbyn. Mobilguidningen fungerade férhallandevis
bra, men den skulle eventuellt kunna fungera battre om den som vagleds halls engagerad i
informationen fran mobiltelefonen. Detta skulle eventuellt kunna géras genom exempelvis
vibrationer eller andra notifikationer langs utrymningens gang. Detta dr dock en hypotes som
bor utredas vidare. Systemet bor dven testas i faltforsok for att se om det fungerar dven
utanfor en virtuell miljo.

| det utokade, nedrdknar- och skoscenariot infordes ett antal informationssystem for att 6ka
medvetenheten kring mojligheten att anvanda hiss for utrymning. Detta resulterade aven i
avsevart hogre andelar utrymmande som férsdkte anvanda en hiss nagon gang under sin
utrymning. En stor anledning till detta ar antagligen det talade utrymningslarmet, som manga
deltagare kommenterade i intervjuer och enkéater. Nastan alla deltagare i dessa scenarier har
pa ett eller annat satt uppfattat att hissarna kan anvandas for utrymning och informationen
verkar alltsd ha natt fram.

Ett tecken pa att det talade utrymningslarmet var en viktig komponent for deltagarnas
agerande ar antalet personer som valde att forsoka anvanda hissen redan vid plattformen.
Denna hiss beddms inte vara den naturliga vdagen upp fran plattformen, vilket bekraftas av att
ingen forsokte anvanda den i grund- eller mobilscenariot. Fram till denna hiss var enda
skillnaden mellan grundscenariot och det utékade samt nedrdknarscenariot just att
informationen om att hiss kunde anvandas for utrymning i det talade utrymningslarmet for de
senare. Med hansyn till att en relativt stor del av personerna i dessa scenarier forsokte
anvanda denna hiss beddms det darfor finnas stor genomslagskraft i informationen som ges i
det talade utrymningslarmet.

Med héansyn till att hissen fran plattformen inte bedomdes vara en naturlig vag upp fran
plattformen var trenden att sa manga forsokte anvanda den for utrymning ovantad. Denna
hade darfor inte gjorts aktiv i modellen. De personer som forsdkte anvanda hissen lyckades
saledes inte, vilket sannolikt paverkade flera deltagares vidare utrymning. Manga som forsokt
anvanda den hissen forsokte senare inte anvanda hissarna i hisslobbyn. Detta kan férklaras av
en misstro till funktionaliteten hos hissarna i VR-modellen da deltagarna stott pa en hiss som
inte fungerade. Utrymningstiderna fran plattformen blir sannolikt negativt paverkade om en
stor andel personer anvander hissen istdllet for trapporna fran plattformsniva. Den slutgiltiga
informationsstrategin for utrymning fran en sadan station bor darfor beakta detta, till exempel
genom ett differentierat utrymningslarm fér dessa olika nivaer. Ovanstaende exempel visar
dven pa hur viktigt det ar med en strukturerad process for att testa informationssystem for
utrymning nar man introducerar nya utrymningssystem (som till exempel utrymningshissar).
Liknande designfel r inte ovanliga och har uppmarksammats dven i andra sammanhang [25],
[26].
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Det scenario dar storst andel personer forsokte anvanda hiss for utrymning var i skoscenariot.
Detta scenario hade samma informationssystem fram till hissarna som det utdkade och
nedraknarscenariot. Anledningen till att fler férsokte anvanda hissarna i skoscenariot skulle
kunna vara att rérelsen i modellen kraver en mer anstrangande fysisk arbetsinsats, vilket inte
rorelse med handkontroll krdver pa samma satt. Detta skulle kunna férklara varfor fler
personer skulle vara villiga att anvanda utrymningshissen i ett verkligt scenario, eftersom gang
da kraver en arbetsinsats. Dock upplevde manga att det var trogt och tungt att ga i modellen
med de skor som anvdndes. Manga uttryckte att detta var tyngre, och alltsa krévde en storre
fysisk arbetsinsats, dn verklig gang. Detta skulle kunna innebara att fler férsdker anvanda hiss
for att slippa denna arbetsinsats, i jamforelse med vad motsvarande scenario hade gett under
verkliga forhallanden nar arbetet hade varit “vanlig” gang. Det skulle darfor behovas fler
studier for att avgéra om rorelsen i VR-modellen med skor ar mer verklighetstrogen an
rorelsen med handkontroll.

| nedraknarscenariot var de accepterade vantetiderna langre i forhallande till det utokade
scenariot, vilket innehall exakt samma forsoksuppstalining bortsett fran nedraknarna ovan
hissdérrarna. Resultaten indikerar darfor att nedraknare kan vara ett satt att fa personer att
acceptera langre vantetider i samband med utrymning med utrymningshissar. Det faktum att
relativt manga valde att inte vanta pa hissarna trots nedrdknare skulle kunna forklaras av de
relativt langa vantetider som sattes i scenarierna. | ett verkligt scenario ar vantetiderna for
forsta person som anlander troligtvis mycket kortare, om det &r nadgon vantetid alls (ndgon hiss
vantar sannolikt i hisslobbyn). Med kortare tider pa nedrdknarna skulle eventuellt en storre
andel personer vilja att vanta tills hissen kommer, men detta kan inte avgoras med de resultat
som presenterats ovan och skulle darfér behdva undersokas i vidare studier.

Vantetiderna i denna studie kan jamforas med vantetider i en tidigare VR-studie om utrymning
med utrymningshissar [27]. Det kan da konstateras att vantetiderna i denna studie ar kortare.
Detta skulle kunna férklaras av att den tidigare studien ar genomford i ett hogt hus istéllet for i
en tunnelbana och att personer dr mindre bendgna att vanta pa en hiss i en undermarkmiljo an
i ett hogt hus. Skillnaderna i resultat skulle dock aven kunna forklaras av skillnader i VR-metod,
da den tidigare studien var utférd med en annan sorts VR-utrustning. Vidare studier behovs
darfor for att sakert kunna avgoéra varfor denna skillnad i vantetid finns.

| skoscenariot var den kortaste vantetiden hos deltagarna nagot langre an i 6vriga scenarier.
Generellt var dock vantetiderna kortare an i det utokade scenariot. Anledningen till detta ar
inte helt tydlig da den 6kade arbetsinsatsen som diskuterats for skoscenariot kopplat till vagval
ovan borde innebdara en langre accepterad vantetid for hissarna. Vidare studier pa vantetider
kopplat till olika satt att rora sig i en VR-modell behovs darfor for att tydliga slutsatser ska
kunna dras.

| de efterféljande enkaterna och intervjuerna framkom att manga deltagare var skeptiska till
att anvanda rulltrappor vid utrymning. Anledningen till detta verkade vara att manga upplevde
en allman skepsis mot elektronik i en brandsituation. Detta undersdktes dock inte vidare men
skulle kunna vara intressant att studera vidare i framtiden da manga tunnelbanestationer
anvander rulltrappor fér utrymning. En allmén skepsis kring detta kan darfor indikera att
ytterligare information kring utrymningsmaijligheterna i en sadan trappa kan vara nédvandigt
for att inte fa problem i en utrymningssituation.
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| enkaterna framkom dven att det var en relativt stor skillnad i uppskattat djup pa stationen
mellan de olika scenarierna. Detta beror med stor sannolikhet pa den informationsskyltning
som fanns med stationsdjupet i det utdkade-, nedraknar- och skoscenariot. Den
informationsskyltningen verkar ha natt ungefar halften av deltagarna, baserat pa de svar som
givits i enkaten. Detta grundar sig i att ungefar halften i dessa scenarier svarat tresiffrigt pa
stationsdjupet. Dock verkar ett antal deltagare |ast fel pa skyltningen och svarat avsevart
storre djup an det som faktiskt stod pa skylten. Det kan dock konstateras att det stationsdjup
som deltagarna forvantar sig att de befinner sig pa utan informationsskyltning ar avsevart
mindre dn det som angavs pa skyltningen. Detta indikerar att personer pa denna typ av valdigt
djupa stationer sannolikt kan underskatta djupet de befinner sig pa om de inte informeras om
detta.

Validiteten i denna studie paverkas av deltagarnas demografiska profil. Denna ar relativt
begrdansad da samtliga deltagare var studenter vid Lunds Tekniska Hogskola och déarav relativt
unga och med liten vana att anvdanda tunnelbana. Detta innebar att urvalet inte representerar
befolkningen i Sverige som helhet. Studien genomférdes dock som en jamférande studie med
liknande populationsurval i samtliga scenarier, vilket innebar att de relativa skillnaderna
mellan scenarierna bedoms i huvudsak komma fran skillnader i férsoksuppstallningarna och
inte fran populationsurvalet.

Forsoken utférdes i VR, vilket har sina begransningar, och faltférsdk behovs for att sdkerstalla
resultaten i denna studie. Dock finns tidigare studier som visar att denna sorts forsék har
potential att ge god dverenstammelse med faltforsok i liknande miljé [28]. Dessa forsok
utformades dven med de begransningar som erfarenhetsmassigt finns i denna typ av VR-
miljoer i atanke. Forséken med skor hade for avsikt att studera huruvida en utdkad interaktion
i modellen och ett utfort arbete kopplat till gangen hade paverkan pa resultaten. Har ses att
det finns en effekt av detta, men pa grund av att manga upplevde det mer anstrangande att ga
i VR-modellen an i verkligheten ar det tyvarr svart att dra direkta slutsatser fran dessa forsok.

En huvudanledning till att deltagarna upplevde VR-miljon som orealistisk var att de var
ensamma i tunnelbanemiljon under forsoket. Att vara ensam i denna typ av miljé ar onekligen
ett osannolikt scenario. Dock var studiens syfte att studera vagval och vantetider kopplat till
utrymningshissar. Detta beddms innehalla beslut dar social paverkan &r en stark
paverkansfaktor. Da denna typ av informations- och utrymningssystem inte studerats i stor
utstrackning tidigare sa saknas relevanta data for enskilda beslut, vilket darfor ar av storst
intresse att undersoka i ett forsta lage. Om informationssystem fungerar pa individniva har de
dven potential att fungera pa gruppniva. Vidare studier bor darfér underséka hur dessa system
paverkas av gruppbeteende. Tidigare enkéatstudier har indikerat att andra individers beslut
skulle kunna paverka det enskilda beslutet kopplat till hissutrymning [16].
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5. Slutsats

Resultaten fran denna studie visar att bendgenheten till att anvanda utrymningshissar vid
utrymning fran en tunnelbanestation kan paverkas av olika typer av informationssystem. Ett
forbattrat system med information kring hissutrymning i det talade utrymningslarmet,
informationsskyltning och forstarkt vagledande markering mot hisshallen visade avsevart
hégre hissanvandning n ett grundscenario utan dessa atgarder. Aven vigledning i en
mobiltelefon visade pa utokad hissanvandning.

Resultaten visar dven att den accepterade vantetiden pa utrymningshissar kan paverkas av
nedrdknare ovanfor hissen som visar hur lang tid det ar tills hissen ankommer. | studien
utokades accepterade vantetider med nedraknare ovanfor hissarna. Dock beror sannolikt
effektiviteten i denna atgard pa vilka tider som nedrdknarna uppvisar.

Utover detta indikerar studiens resultat att resultat fran denna typ av utrymningsférsok i VR
paverkas av hur deltagaren interagerar med modellen och om deltagarna far utféra en storre
arbetsinsats 6kar bendgenheten till att vilja anvanda hissen for utrymning. Samma effekt kan
dock inte ses for vantetiderna.

Det kan dven konstateras att mobilguidning ar ett informationssystem med potential att
paverka utrymmandes beslut i en utrymning. Med detta system finns dock en risk att de
utrymmande slutar vara uppmarksamma pa informationen i mobiltelefonen under
utrymningens gang. En mojlig 16sning pa detta skulle kunna vara en notifikation i form av
vibrationer och/eller ljudsignaler vid de punkter som telefonen uppdaterar sin
vagledningsinformation.

Det ska dock noteras att denna studie genomférdes i en for deltagarna okand virtuell miljé och
deltagarna var ensamma i forsoken. Bade lokalkannedom och social paverkan ar viktiga
faktorer i ett utrymningsférlopp och vidare studier bor genomféras for att studera den
paverkan som dessa aspekter kan ha.

Denna studie kan anvdandas som underlag vid projektering och utvardering av
informationssystem i stationsmiljéer under mark dar utrymningshissar avses anvandas for
utrymning. For denna typ av miljéer bor dock projektspecifika utvarderingar av tankt
utrymningsldsning géras. Den process och metod som redovisas i [1] bor da foljas. Den typ av
VR studier som genomfoérts inom detta projekt bedoms kunna anvandas for att gora
bedémningar inom en sadan process och pa sa vis bista vid projektering och utformning av
bade byggnader och andra anldggningar dar utrymningshissar avses anvandas.
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6. Forslag pa framtida forskning

Fors6ken som redovisas i denna rapport ar ett steg mot 6kad forstaelse kring hissutrymning i
tunnelbanemiljoer. Med hansyn till de genomférda férséken samt tidigare utférd
litteraturstudie bedoms det finnas behov av ytterligare forskning inom féljande omraden
gédllande utrymning med hissar.

Vagval och accepterad vantetid vid utrymning - fullskaleférsok

For att oka forstaelsen kring beteendet vid utrymning med utrymningshissar behovs ytterligare
fullskaleforsok. Detta for att 6ka forstaelsen for hur en realistisk fordelning mellan trappa och
hiss samt hur acceptansen for vantetider ar vid en utrymning. Detta skulle dven kunna
anvandas som validering av de VR-forsok som utforts.

Vagval och accepterad vantetid vid utrymning i grupp

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

Paverkan av lokalkdnnedom pa végval

En grundldggande teori inom utrymningsbeteende ar att personer kan férvantas férséka lamna
en byggnad eller anldggning samma vag som de kom dit. | den aktuella studien genomfordes
forsoken med personer som startade nere vid plattformen, som om de gatt av ett
tunnelbanetag for forsta gangen pa den aktuella stationen. For personer som kommit in pa
stationen via hissarna kan detta sannolikt férvantas paverka beteendet. Férsok med personer
som tar sig till plattformen via hissarna bor darfér undersokas for att se hur detta paverkar
utrymningsbeteendet.

Paverkan av nedrdknares tid for accepterad vantetid

Nedraknare ovanfor hissarna visades kunna ha en paverkan pa accepterad vantetid for
utrymning. | dessa férsok testades tider pa 3—5 minuter vilket verkar ha gett paverkan pa ca
50 % av deltagarnas vantetider. Huruvida kortare tider potentiellt kan paverka en stérre andel
bor undersdkas i framtida forsok.

Olika satt att simulera arbete/gang i VR

De utforda forsdken visar att bendgenheten att valja hissen for utrymning 6kar nar rorelsen i
modellen kraver en storre arbetsinsats. Den simulering av gang som gjordes upplevdes dock
som tyngre an att rora sig normalt av manga deltagare. Andra satt att simulera denna typ av
rorelse bor darfor testas och utvarderas for att forbattra utrymningsforsok i VR framover da
denna faktor kan paverka resultaten.

Beteende kring utrymning i rulltrappor

Det finns studier pa ganghastigheter och liknande i rulltrappor som har stort varde i
utrymningsdimensionering av undermarkstationer. Dock finns inte nagra kdnda studier kring
utrymmandes beteende och vilja/benagenhet att anvanda sadana trapporien
utrymningssituation. Detta bor undersokas i framtida studier da manga deltagare uttryckte sin
skeptisk mot denna typ av utrymning.
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Bilaga 1 — Enkat

1. Kanner du vanligtvis obehag av att aka hiss?

[ Ja. Beskriv typen av obehag.

I Nej
2. Har du vanligtvis svart att gd i trappor?

[ Ja. Beskriv typen av obehag.

[ Nej

3. Hur langt under mark tror du att du befann dig i VR-miljon?

_____meter (en vaning motsvarar cirka 3 meter)

[ Vet ej

4. a) Uppmarksammade du nagra system som underlittade besluten under din utrymning?
O Ja ] Nej

4. b) Om ja, vilka?

5. a) Hade du velat ha nagon ytterligare information under din utrymning (i VR-miljon)?

O Ja 1 Nej

5. b) Om ja: Vilken typ av information?
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6. Vad kidndes realistiskt?

7. Vad kédndes orealistiskt?

8. Hur ofta spelar du spel pa dator eller konsol (ej mobilspel)?
[ Varje dag
[ Ett par ganger i veckan
[ Ett par gdnger i manaden
[ Ett par gdnger om aret
[ Jag brukade spela men gor det inte langre
[ Jag spelar inte sadana spel

9. Om du svarade att du brukade spela dator- eller konsolspel men gor det inte langre, hur
ofta brukade du spela?

[ Varje dag

[ Ett par ganger i veckan
[ Ett par ganger i manaden
L] Ett par ganger om aret

10. Vinligen ange de 5 dator- eller konsolspel som du spelar/spelade mest

v ok wN e

11. Hur gammal ar du?
Alder: ar
12. Vilket kon har du?

I Man

O] Kvinna

LI Annat

O Vet ej/vill ej svara
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13. Vilket land &r du uppvuxen i?
[ Sverige
] Norge
LI Finland
0 Danmark

O Annat land, ange vilket:
14. Har du provat VR tidigare?
O Ja
O Nej
15. Har du deltagit som forsoksperson i ett utrymningsforsok tidigare?

[ Ja. Beskriv i vilket

[ Nej

16. Har ofta dker du tunnelbana?
U1 Aldrig
[ Ungefér en gang om aret
[ Ungefar en gang i manaden
[ Ungefér en gang i veckan

LI Mer an en gang i veckan

Tack for ditt deltagande!
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