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1. Inledning och bakgrund 

Vid projektering av tunnlar för spårtrafik kan layoutalternativ med förhöjda gångbanor vara aktuella 

för att begränsa tunneltvärsnittet. Denna besparing av tunneltvärsnittets mått innebär i sin tur en 

ekonomisk besparing, då alternativ med större tvärsnitt ofta medför mycket större kostnader för 

tunnelproduktionen. Exempel på anläggningar där denna typ av gångbanor använts för att på så vis 

bättre nyttja tunnelytan är Citybanan (Malmö) och Söderströmstunneln i Citybanan (Stockholm). 

Upphöjda gångbanor har även projekterats för Västlänken i systemhandlingsskede. 

Som en effekt av upphöjda gångbanor i spårtunnlar har även en ökad personsäkerhet till följd av den 

minskade utstegshöjden från tåg till gångbana för utrymning lyfts fram. Argumenten för denna sagda 

höjning av personsäkerheten är dock baserade på mycket begränsade erfarenheter och på ett osäkert 

beräkningsunderlag. Detaljerade utredningar i samband med tidigare nyprojekteringar har dessutom 

påvisat att förhöjda gångbanor kan innebära en förhöjd risk i form av ett ökat antal omkomna vid 

större bränder. 

År 2014 antog den Europeiska Kommissionen Kommissionens Förordning (EU) nr. 1303/2014 (TSD 

2014). Förordningen började tillämpas i samtliga medlemsstater den 1: a januari 2015 och ersatte 

därmed den tidigare TSD:n från 2008. I detta nya europadirektiv för järnvägssäkerheten i det 

transeuropeiska nätverket finns krav på att gångbanor minst ska ligga i nivå med rälsens ovankant. 

Generellt sett så ligger övriga marken i nivå med rälsens underkant vilket innebär att gångbanorna är 

belägna ca 1–2 dm ovanför övriga marken. 

För att få ett samlat grepp på hur upphöjda gångbanor i spårtunnlar bör beaktas vid 

utrymningsdimensionering i kommande projekt har Trafikverket genomfört ett forskningsprojekt vars 

resultat redovisas i denna rapport. Vid en säkerhetsvärdering tas bl. a. hänsyn till rökexponering och 

påverkan på utrymmande människor. Med förhöjda gångbanor kan det antas att ett antal faktorer 

påverkas vid utrymningsförloppet, såsom:  

1) utstegshastigheten från tåget;  

2) faktiskt utnyttjande av gångbanans bredd;  

3) möjligheten att passera långsamtgående personer;  

4) exponering av giftiga brandgaser; och,  

5) möjlighet för funktionsnedsatta att utrymma.  

  



2. Användningsområde 

Det övergripande målet med aktuellt projekt är att utveckla ett förslag, d v s ett beslutsunderlag, till 

riktlinjer angående hur olika påverkansfaktorer för utrymningsförlopp på förhöjda gångbanor i 

spårtunnlar ska hanteras vid brandskyddsteknisk projektering. 

3. Metod 

Till grund för förslaget gällande hur upphöjda gångbanor ska beaktas vid utrymningsdimensionering 

ligger dels en litteraturstudie och dels resultat från utrymningsförsök som utförts inom ramen för 

projektet (Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017).  

Litteraturstudien syftar till att inventera tidigare forskning inom området, samt att kartlägga vilka 

regelverk som finns gällande ämnet och hur dessa hanterar problematiken. 

Den vetenskapliga metoden som används i utrymningsförsöken har varit experiment med människor, 

och multipla datainsamlingstekniker (direkt observation och enkät- eller intervjustudier) för att 

säkerställa såväl försöksdelens validitet som tillförlitlighet.  

4. Rapportstruktur 

Rapporten följer struktur enligt nedan: 

I kapitel 5 ges en introduktion till hur ett utrymningsförlopp går till när ett tåg stannat i en tunnel 

och de påverkansfaktorer som finns.  

I kapitel 6 genomförs en litteraturstudie för att kartlägga tidigare genomförd forskning på området. 

Här behandlas även ett antal nationella och internationella regelverk utifrån hur de hanterar 

gångbanor för utrymning från spårtunnlar. 

I kapitel 7 görs en djupdykning i respektive påverkansfaktor utifrån identifierade faktorer enligt 

kapitel 5. Övergripande behandlas följande påverkansfaktorer: 

1) utstegshastigheten från tåget;  

2) faktiskt utnyttjande av gångbanans bredd;  

3) möjligheten att passera långsamtgående personer;  

4) möjlighet för funktionsnedsatta att utrymma; och, 

5) exponering av giftiga brandgaser.  

I kapitel 8 förs en diskussion kring validiteten samt reliabiliteten i de antaganden som ligger till 

grund för bedömningen i föregående kapitel 7. 
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I kapitel 9 sammanställs rapportens slutsatser i form av förslag till hur man bör beakta de olika 

påverkansfaktorerna vid dimensionering av utrymning från tunnlar för spårtrafik.  

För de dimensioneringsparametrar som identifieras i kapitel 7 ges förslag på angreppssätt eller 

specifika värden som kan användas vid framtida beräkningar. Dessa resonemang sammanställs även i 

tabellform, tänkt att utgöra underlag för beslut kring hur de identifierade påverkansfaktorerna bör 

hanteras vid utrymningsdimensionering. 

5. Introduktion till utrymning av tåg i tunnel 

I detta kapitel kartläggs ett generellt utrymningsscenario från tåg i spårtunnel. Detta för att utifrån ett 

sådant scenario kunna finna de påverkansfaktorer som är relevanta att beakta vid projektering av 

gångbanor för utrymning. 

5.1. Utrymning av spårtunnlar 

Att utrymma ett tåg i tunnelmiljö är normalt sett inte ett önskvärt scenario. Med anledning av de 

komplikationer i form av tillgång till utrymningsvägar, belysning och geometrin i allmänhet som en 

sådan utrymning innebär är de normala riktlinjerna att köra tåget ut ur tunneln, alternativt till 

närmsta station för att sedan utrymma där. Dock förekommer fall då utrymning av tåg i tunnel ändå 

måste ske. I dessa fall är det av yttersta vikt att utrymningsförutsättningarna är riktigt dimensionerade 

på så vis att utrymning kan ske på ett säkert vis. 

För att kunna kartlägga vilka påverkansfaktorer som, vid brand, bör beaktas i samband med sådan 

dimensionering av utrymningsförutsättningarna från tåg i tunnelmiljö beskrivs ett generellt 

utrymningsscenario nedan. 

Initiering av utrymning sker till följd av en starthändelse, vilken kan antas utgöras av en brand 

ombord på tåget eller i spårtunneln. Som ovan nämnt är normal procedur att köra tåget ut ur tunneln 

eller till närmsta station för att kunna utrymma i en mer gynnsam miljö, men av olika anledningar är 

detta inte alltid möjligt. Således sker utrymning i detta scenario i tunnelmiljö. 

I ett inledande skede rör sig personer ombord på tåget längs med mittgångar mot tågdörrarna. I detta 

moment finns risk för trängsel, köbildning, och eventuellt exponering av brandgaser inne i den 

branddrabbade vagnen. Eftersom rapportens syfte inte är att studera utrymning och personflöden 

inom tågkroppen behandlas detta inte vidare. 

Då tågdörrarna öppnas startar utrymningen från tåget till spårtunnelns gångbana (1 i Figur 1). Hur 

denna utrymningsprocedur fungerar beror av ett antal faktorer. En av huvudfaktorerna som inverkar 

på flödet ut genom tågdörrarna utgörs av gångbanans höjd i förhållande till tågdörrens nederkant. Det 

vill säga, hur högt utsteget från tåg till gångbana är. Vid någon given gräns övergår utsteget från tåg till 

gångbana till ett uthopp, eller avstigning genom annan teknik. Personflöden ut ur tåget som funktion 

av utstegshöjden är därmed intressant att undersöka. 

Efter utpassage från tågvagnen fortskrider utrymningen längs med gångbanan till säker plats. I denna 

förflyttning påverkar ett antal parametrar personflödet längs med gångbanan.  



I ett mycket tidigt skede av utrymningen kommer personflödet ut från en tågdörr att vara helt ostört av 

utrymmande ifrån andra dörrar. Efter en stund kommer persontätheten på gångbanan öka och flödet 

ut ifrån tåget begränsas av flödeskapaciteten längs med gångbanan.  

Personflödet på gångbanan med ett tåg bredvid utgör summan av utrymmande från den närmaste 

dörren (1) och utrymmande ifrån andra dörrar (2). Passagen på gångbanan bredvid tåget liknar en 

korridor, men flödeskapaciteten är inte nödvändigtvis detsamma som för en vanlig korridor eftersom 

det korsande flödet ifrån vagnen och övriga dörrar har en begränsande effekt. I en utrymningsmodell 

räcker det med att sätta en begränsning i flödeskapacitet vid pil 1+2 i Figur 1.  

 

Figur 1. Illustration över de olika flöden långs med en gångbana. Pil nr 1 representerar flödet ut ur en dörr, pil 

nummer två representerar flödet av personer från andra tågdörrar och pilen 1+2 representerar det sammanlagda 

flödet längs med gångbanan bredvid tåget. Plin nr 3 representerar flödet längs med gångbanan utan tåg bredvid. 

 

Flödeskapaciteten på en gångbana längs med tåget påverkas av den gångbara ytans bredd mellan tåg 

och handledare/tunnelvägg samt förekomst av lokala hinder. Flödesbilden påverkas även av 

inblandningen av personer som utrymmer från tåg till gångbana, närvaro av personer med 

funktionsnedsättning/ rullstolsburna personer samt möjlighet att passera långsamtgående personer. 

Störst begränsning sker vid låga gångbanor där utstegshastigheten är lägre och utstigande tar mer 

plats i anspråk på gångbanan. 

Vid en förflyttning på en del av gångbanan där det inte står ett tåg bredvid (3 i Figur 1) så ökar 

generellt möjligheterna att passera långsamtgående vid låga gångbanor och flödeskapaciteten 

begränsas inte jämfört med den sträcka där det stod ett tåg bredvid (1+2 i Figur 1). Vid höga 

gångbanor så påverkas dock de utrymmandes vilja att nyttja den yttersta delen av gångbanan, där det 

finns en kant och fallrisk ned mot spårområdet, vilket kan leda till en lägre flödeskapacitet och därmed 

ett lägre personflöde längs hela gångbanan. 

Vidare påverkas även personflödet av ett antal omkringliggande faktorer så som belysningsstyrka, sikt 

och exponering av toxiska brandgaser. Yttre faktorer som påverkar gånghastigheten och därmed även 

personflödet vid utrymning ryms inte inom detta projekt och behandlas därmed inte mer ingående i 

denna rapport1. Personers exponering av toxiska brandgaser berörs dock översiktligt i kommande 

kapitel då detta påverkas av gångbanans höjd. 

                                                           
1 För siktnedsättningens påverkan på gånghastighet hänvisas till Fridolf, Nilsson, Frantzich, Ronchi 
och Arias (2006)  
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Utifrån ovan beskrivet utrymningsscenario kan de mest kritiska påverkansfaktorerna som inverkar på 

utrymningsflödet definieras enligt figur 2 nedan: 

 
Figur 2. Principskiss över försöksuppställning. 

6. Litteraturstudie och områdesöversikt 

Denna rapport utgör en del av två forskningsrapporter inom samma projekt. I Rapporten Upphöjda 

gångbanor i spårtunnlar (Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017), vilken utgör den första 

rapporten i serien, görs en mer omfattande kartläggning av tidigare utförd forskning samt nationella 

såväl som internationella regelverk och rekommendationer. I denna rapport behandlas detta kapitel 

översiktligt och med tonvikt på försök utförda i ovan nämnd rapport. Detta för att på så vis skapa ett 

sammanhang och ge en bakgrund till den data som senare används vid bedömning av 

påverkansfaktorer i utrymningsförloppet. För mer utförliga beskrivningar hänvisas läsaren till 

rapporten Upphöjda gångbanor i spårtunnlar (Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017) och dess 

originalreferenser. 

6.1. Tidigare forskning 

Nedan presenteras en sammanställning av ett par tidigare genomförda studier rörande utrymning från 

tåg och utrymning i spårtunnlar. Tonvikt läggs i detta avsnitt på de utrymningsförsök som genomförts 

inom projektet och är utförda av Carlson m.fl. (2017). 

6.1.1. Upphöjda gångbanor i spårtunnlar, Carlsson m.fl. 2017 

Rapporten av Carlsson m.fl. (2017) utgör den första rapporten i serien om två, som även denna rapport 

ingår i. Således utgör genomförda försök och resultat från dessa huvudunderlag för de teoretiska 

resonemang kring riktlinjer för brandteknisk projektering som denna rapport ämnar syfta till. 

Beskrivning av utförda försök 

Försöken i denna studie genomfördes på Skarpnäcks tunnelbanestation i Stockholm och föregicks av 

tidigare pilotförsök utförda i Hallandsåstunneln. Utförandet grundade sig på en studie genom multipel 

datainsamlingsteknik i form av praktiska försök följt av en enkätstudie. 



Det praktiska försöket genomfördes uppdelat på tre referensförsök samt fem delförsök uppbyggda 

utifrån ett antal olika scenarion. I och med detta kunde man studera påverkansfaktorer på 

utrymningssituationen så som gångbanans bredd, personflöde vid utrymning längs med tåg respektive 

längs med öppet spår, förmåga att passera långsamtgående personer, uppblandning av 

utrymningsflöde mellan personer utrymmande från tåg respektive längs gångbana och utrymning av 

rullstolsburna personer. 

Försöksuppställningen gestaltas schematiskt i Figur 3 nedan. 

 

Figur 3. Principskiss över försöksuppställning. 

 

De scenarion som genomfördes vid försöken sammanställs nedan i Tabell 1. 

Tabell 1. Variationer i försöksuppställning. 

Försök nr. Gångbanebredd Beskrivning 

1 1,2 Enbart utrymmande från punkt A till B utan inblandning av 

utrymmande inifrån tåget  

2 1,2 Urymmande från punkt A till B med inblandning av 

utrymmande inifrån tåget. 

3 1,05 Urymmande från punkt A till B med inblandning av 

utrymmande inifrån tåget.  

4 1,05  Enbart utrymmande från punkt A till B utan inblandning av 

utrymmande inifrån tåget 

5 0,9 Enbart utrymmande från punkt A till B utan inblandning av 

utrymmande inifrån tåget  

  

Totalt medverkade 111 personer i blandade åldrar i försöken. Av dessa låg majoriteten av 

försökspersonerna inom åldersspannet mellan 21 – 50 år. Även tre rullstolsburna fanns med bland 
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försökspersonerna. Efter genomförda försök fick försökspersonerna besvara en enkät med frågor 

rörande upplevelserna under försöken avseende trygghet och möjlighet till utrymning. 

Resultat från utförda försök 

Nedan redovisas en sammanställning av resultat från försöken samt enkätstudien i rapporten 

Upphöjda gångbanor i spårtunnlar (Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017). 

Personflöden 

Uppmätta personflöden för de olika försöksscenariona redovisas nedan i Tabell 2. Från försök 1,3 och 

5 så har resultat erhållits både för flödet med tåg intill och utan tåg intill.  

Tabell 2. Personflöden från referensförsök samt delförsök 1 - 5.  

 

Försök 2 och 4 är utförda med utrymmande både längs gångbanan och från tåget. Därmed sker en 

inblandning av utrymmande vid respektive tågdörr längs gångbanan. I dessa försök har endast flödet 

ut från tåget och inblandningen av personer på gångbanan studerats.. 

Personflödena är uppdelade efter huruvida de utrymmande gick längsmed det uppställda tåget eller 

längs ett öppet spår (se Figur 3 för försöksuppställning där de olika gångsträckorna framgår). 

Observationer från försök nr. 2 och 4 tyder på att blandningsförhållandet mellan utrymmande från tåg 

till gångbana och utrymmande längs gångbana ger ett högre flöde av utrymmande från tåg än av dem 

som kom längs gångbanan. Detta framgick även av svaren på den efterföljande enkätundersökningen 

där personer som utrymde längs gångbanan generellt hade en något mer negativ inställning gentemot 

de personer som klev ut ur tåget än tvärt om. 

  



Nyttjande av gångbanebredden 

Vid försöken mättes även, genom visuell bedömning, de utrymmandes nyttjande av den tillgängliga 

gångbanebredden. Detta mättes både för sträckan bredvid det uppställda tåget och för sträckan längs 

öppet spår. 

Generellt tenderade personer att nyttja mer av den tillgängliga gångbanebredden längs den sträcka där 

tåg stod uppställt på intilliggande spår. Se Tabell 3 nedan för jämförelse mellan nyttjad gångbredd i 

fallen med och utan uppställt tåg på spårområdet. Bedömningen av nyttjandegrad utgår från antalet 

personer som vid utrymningstillfället nyttjade områden 0.1–0.2, 0,2–0.3, 0.3–0.4, samt 0,4 meter 

eller längre från gångbanans kant, mätt från spårområdet. 

Tabell 3. Nyttjande av gångbanebredden, jämförelse mellan sträcka med respektive utan uppställt tåg [%]. 

 

Människors förutsättningar att passera långsamtgående 

För att kunna bedöma huruvida utrymmande personer upplevde det som en svårighet att passera 

långsamgående personer eller ej ombads de i enkätundersökningen att besvara frågan enligt Tabell 4 

nedan. 

Tabell 4. Människors förutsättningar att passera långsamtgående personer. 

 

Denna fråga ställdes gemensamt för samtliga utrymningsförsök. Således finns ingen uppgift om 

huruvida gångbanans bredd inverkar på utrymmande personers upplevelse av möjlighet att passera 

långsamtgående personer. 

Framkomlighet för rullstolsburna 

Bedömningen av de rullstolsburna försökspersonernas framkomlighet bedömdes i försöken genom 

observation och genom uppföljning i efterföljande enkätundersökning. I enkätsvaren framkom att en 

av de tre rullstolsburna försökspersonerna upplevde gångbanans höjd och tillgänglig bredd som 

obehaglig. 

Observationer från delförsöken tyder på att personer generellt visar hänsyn till rullstolsburna 

utrymmande och breder plats för dessa längs gångbanan. Det noterades även att rullstolsburna 

tenderar att hålla sig så nära gångbanans innervägg som möjligt. 
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Rörelsemönster på gångbana 

Utöver ovan redovisade resultat kunde det konstateras att personers rörelsemönster varierade med 

gångbanans bredd. Detta genom att personer vid gångbanebredd 1,2 meter generellt placerade sig två 

och två i bredd. Vid gångbanebredden 1,05 placerade sig försökspersonerna återigen två och två i 

bredd, men denna gången enligt ett överlappande mönster. Vid gångbanebredden 0,9 meter 

förflyttade sig försökspersonerna på led om en och en. 

6.1.2. Tunnelutrymning, Ahlfont och Lundström 2012 

I denna studie, utförd vid Lunds Tekniska Högskola, undersöktes hur en upphöjd gångbanas bredd 

påverkar människors förflyttningshastighet, och därigenom personflödet över gångbanan. Inom 

studien genomfördes tre separata försöksserier för att undersöka förflyttningshastigheter vid 

utrymning av såväl rullstolsburna som personer utan rörelsenedsättningar. I ett av delförsöken 

undersöktes även effekten av olika underlättande installationer i form av handledare och kantlist fäst 

längsmed gångbanans ytterkant. 

Även denna studie utgjordes av multipel datainsamlingsteknik i form av praktiska försök följda av en 

enkätundersökning. 

Nedan redogörs för resultat från försöksserie 2, i vilken totalt 50 personer i åldrarna 18–27 år deltog, 

varav två rullstolsburna (dessa medverkade endast i en av försöksserierna). Gångbanans längd var 18 

meter och höjden över omgivande marknivå var 1,3 meter. Försöket med den bredaste gångbanan 

upprepades två gånger, där rullstolsburna personer medverkade vid det andra tillfället. 

Tabell 5. Försöksserie 2, Ahlfont och Lundström 2012. 

 

Resultaten tyder på att gånghastigheten och således även personflödet ökar med ökande 

gångbanebredd. Det kan vidare konstateras att det dynamiska flödet tycks öka linjärt med gångbanans 

bredd från 0,9 p/s vid bredden 0,6 meter till 1,8 p/s vid bredden 1,35 meter. Det ska dock poängteras 

att samtliga försök skedde vid ett och samma tillfälle, vilket innebär att försökspersonerna i 

genomsnitt gick längs gångbanan 35 gånger varför inlärningseffekten kan ha påverkat 

gånghastigheten. 

Genom enkätstudien framgick att det upplevda obehaget orsakat av gångbanans höjd avtog med 

gångbanans bredd. Försökspersonerna uppgav även att de vid samtliga gångbanebredder förflyttade 

sig försiktigare än normalt som en följd av den upphöjda gångbanans höjd och fallrisken som uppstod 

i och med detta. Dock avtog även detta fenomen med ökande gångbanebredd. 

Det ska noteras att dessa gånghastigheter är att betrakta som mycket höga, vilket kan ha sin förklaring 

i att försökspersonerna utgjordes av en ung, och ej fullt representativ population samt ovan nämnd 

inlärningseffekt. 

  



6.1.3. Sørensen och Dederichs 2012 

Denna studie genomfördes i syftet att studera effekten av heterogena populationer vid utrymning, 

samt för att uppmärksamma effekten av sårbara grupper i utrymningsprocessen. 

Försöken utfördes i en 60 meter lång testtunnel uppbyggd som en del av Stora Belt Link projektet. Vid 

försöken placerades en tågvagn av typen IC3 i ena änden av tunneln för att simulera en 

utrymningssituation från ett tåg. Från denna tågvagn passerade försökspersonerna ut till plattformen 

via en 1,25 meter bred trappa om tre steg och vidare ut på gångbanan, vars bredd var 1,3 meter. 

Därefter skulle de följa denna i 4,4 meter för att sedan svänga in i en tvärgående tunnel, vilken de 

följde i 6,8 meter.  

Antal deltagande personer i försöken var 46 personer. Gruppen av försökspersoner baserades på den 

demografiska profilen över Danmarks population. Denna blandade population användes i tre av fyra 

försöksserier och innefattade såväl äldre och yngre försökspersoner samt personer med nedsatt 

förmåga att själva utrymma i något avseende. I den fjärde försöksserien, vilken utgjorde referensförsök 

deltog endast en homogen population bestående av 39 st arbetsföra vuxna. Varje försöksserie 

upprepades fem gånger, varför totalt 20 försök genomfördes. 

Även denna undersökning genomfördes med multipel datainsamlingsteknik bestående av 

observationer vid praktiska försök kompletterade av en efterföljande enkätstudie. 

I nedan sammanfattas de totala utrymningstiderna för respektive försöksserie. 

Tabell 6. Total evakueringstid. 

Försök 

nr. 

Population Total evakueringstid [s] Flöde per breddmeter trappa 

[p/s*m] 

1 Blandad 108,52 0,34 

2 Blandad 88,69 0,42 

3 Blandad 103,08 0,36 

4 Endast arbetsföra vuxna 50,15 0,62 

 

Enligt de totala tiderna för evakuering redovisade i Tabell 6 framgår tydliga skillnader i 

utrymningsförloppet beroende av populationens sammansättning. Vid blandad population så är flödet 

ca 0,37 p/s*m nedför trappan ned till gångbanan och vid en population med endast arbetsföra vuxna 

var flödet ungefär det dubbla. 

6.1.4. Oswald m.fl. 2008 

Denna studie genomfördes för att kartlägga personflöden för utrymmande från tåg. Inom studien 

kartlades även mänskligt beteende vid utrymning från tåg, där framförallt teknik för att ta sig ut från 

tåg och ner på gångbanan utanför observerades. 

Inom studien genomfördes två olika försöksserier. Den första i syfte att studera människors beteende 

vid utpassage från tågkroppen samt personflödet detta genererade ut från tåget. I detta försök utrymde 

försökspersonerna till en öppen utomhusmiljö, varför situationen inte kan anses representera 

utrymning i tunnelmiljö till fullo. 
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Den andra försöksserien genomfördes med totalt 439 försökspersoner i blandade åldrar, varav de 

flesta var män. Försöksuppställningen utgjordes av ett tåg uppställt i en simulerad tunnelmiljö och 

med en utstegshöjd från tågdörrarnas nederkant till gångbanan om ungefär 1 meter. Gångbanan i sig 

var av bredden 0,75 meter med en ledstång som inkräktade med 0,1 meter på denna bredd och var 

belägen i nivå med omgivande mark. Underlaget på gångbanan utgjordes av släta betongplattor. 

I det senare försöket dokumenterades ett specifikt personflöde vid tågets ena ände (den ände som de 

utrymmande passerade förbi) motsvarande i genomsnitt 0,62–0,72 p/s. Man observerade i försöken 

även att de utrymmandes utstegsteknik fördelade sig mellan så kallade ”jumpers”, ”sitters” och 

”siders” med fördelningen 50, 30 respektive 20 %. Kategorin ”siders” innefattar de försökspersoner 

som tog hjälp av ledstången vid utrymning och således tog hela gångbanans bredd i anspråk vid 

utpassage från tåget. Det observerade specifika personflödet ut genom tågdörrarna uppmättes vid 

dessa försök till ungefär 25 p/min*m, motsvarande 0,41 p/s*m eller 0,54 p/s vid dörrbredden 1,3 

meter. 

Försöken i studien uppvisar tydliga tendenser till begränsning i utrymningsflödet längs gångbanan till 

följd av personer som utrymmer ut från tåget och därmed stör flödet längs gångbanan. 

Försöksförloppet beskrivs generellt med att flödet ut ur tåget inledningsvis är obehindrat för att sedan 

i princip stanna upp då köbildning uppstår på gångbanan i hela tågets längd. Om det är personer som 

tar sig ut genom en dörr eller om det är personer som redan är på gångbanan varierar under förloppet, 

men generellt ges företräde till de som hoppar ut ur tåget och dörrarna töms i turordning, se figur 3. 

Undantaget är dörr 6 där en av de utrymmande dröjer tills det är mindre personer på gångbanan 

innan hen tar sig ut genom dörren. Om personen ifråga får hjälp från andra eller ej framgår inte av 

rapporten.   

 

Figur 4. Utrymningstider för tågdörr 1 till 6. 

Vidare kunde man även konstatera att försökspersonerna tenderade att rada upp sig en och en vid 

utrymning längs gångbanan. 

En begränsning i försöksuppställningen är att försöken utfördes i en simulerad tunnelmiljö, vilket kan 

ha påverkat de utrymmande personernas uppfattning om tillgänglig gångbredd och tunnelmiljöns 

trängre utrymningsvolym i allmänhet. 

  



6.1.5. Sammanställning övrig forskning 

Ett antal fler studier inom områdena utrymning från tåg samt utrymning i tunnelmiljö har genomförts. 

Dessa tas inte upp i detalj i denna rapport. I rapporten Upphöjda gångbanor i spårtunnlar (Carlson, 

Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017) ges en samlad bild över tidigare forskning avseende dessa två 

utrymningssituationer. Utifrån dessa sammanställda forskningsresultat kan det konstateras att 

personflödena ut från tåg varierar mycket beroende av försöksmiljö och på förhand given information 

till försöksdeltagarna. De personflöden som redovisas spänner över specifika flöden mellan 0,1 – 1,7 

p/s*m, och med ett medelvärde om ungefär 0,9 p/s*m. 

Gällande personflöde vid tunnelutrymning (genom tunnel) varierar personflödena även här mycket, 

men ligger generellt straxt över 1,0 m/s. Det ska dock poängteras att dessa försök varierar mycket i 

avseende om utförande, belysning och närvaro av rök. Utöver detta ska det vidare noteras att dessa 

studier inte specifikt undersökt utrymning via särskilt dedikerade gångbanor och därmed kan 

tillgänglig utrymningsbredd variera mycket. 

För fullständig sammanställning och hänvisningar till originalreferenser hänvisas läsaren till ovan 

nämnd rapport (Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017). 

6.2. Regelverk och rekommendationer 

I detta avsnitt sammanfattas ett antal regelverk och rekommendationer, i vilka utformningen av 

upphöjda gångbanor regleras. I Tabell 7 nedan sammanställs först ett antal parametrar avseende 

gångbanors utformning och tillgänglighet. Därefter presenteras respektive regelverk och den ställda 

kravnivån övergripande. 

Tabell 7. Sammanställning av regelverk och rekommendationer för gångbanor för utrymning av järnvägstunnlar. 

 TSD 

Tunnelsäkerhet 

2014 

TSD 

Tunnelsäkerh

et 2008 

UIC 

(International 

Union of 

Railways, 2002) 

UNECE (United 

Nations 

Economic and 

Social Council, 

2003) 

Trafikverket 

(Trafikverket, 

2011) 

NFPA 

(NFPA, 

2014) 

Tillgång Minst en sida vid 

enkelspår. 

Båda sidor vid 

dubbelspår. 

Minst en sida 

vid enkelspår. 

Båda sidor vid 

dubbelspår. 

Minst en sida 

vid enkelspår. 

Båda sidor vid 

dubbelspår. 

Minst en sida 

vid enkelspår. 

Båda sidor vid 

dubbelspår. 

Hänvisning till 

TSD 2008. 

- 

Höjd över 

mark 

Jämnhöjd med 

eller högre än 

rälsöverkant. 

Ej under 

rälsunderkant. 

Bedöms från fall 

till fall. 

Bedöms från fall 

till fall. 

Nivåskillnad 

mellan 

gångbanor och 

spårområde ska 

minimeras. 

- 

Bredd Minst 0,8 m. Minst 0,75 m. Minst 0,7 m, 

rekommenderad 

bredd 1,2 m. 

Minst 0,7 m, 

rekommenderad 

bredd 1,2 m. 

Tunnellängd 

<500 m: ≥ 0,9 m. 

Tunnellängd 

>500 m: ≥1,2 m 

Minst 0,61 

m. 
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 TSD 

Tunnelsäkerhet 

2014 

TSD 

Tunnelsäkerh

et 2008 

UIC 

(International 

Union of 

Railways, 2002) 

UNECE (United 

Nations 

Economic and 

Social Council, 

2003) 

Trafikverket 

(Trafikverket, 

2011) 

NFPA 

(NFPA, 

2014) 

Fri höjd 

ovan 

gångbana 

Minst 2,25 m. Minst 2,25 m. - - Hänvisning till 

TSD 2008. 

- 

Ledstång Ska finnas på 

höjden 0,8–1,1 m. 

Ledstänger ska 

placeras utanför 

gångbanans 

minimibredd. 

Ska finnas på en 

höjd av ca 1,0 

m. Ledstänger 

placerad 

utanför 

gångbanans 

minimibredd. 

- Ska finnas på 

”lämplig” höjd. 

Hänvisning till 

TSD 2008. 

Ska finnas 

vid 

gångbanor 

högre än 

0,76 m ovan 

marknivå. 

 

6.2.1. TSD Tunnelsäkerhet 2014 

År 2014 antog Europakommissionen Kommissionens Förordning (EU) nr. 1303/2014 (TSD 2014) 

(European Commission, 2014), vilken ersätter den tidigare versionen ifrån 2008. Denna förordning 

utgör en lägsta kravnivå avseende säkerhet i järnvägstunnlar, längre än 500 meter, på en övergripande 

Europanivå. Således är det fritt för medlemsländerna att själva anta en högre säkerhetsnivå än den 

som anges i TSD. 

I nedanstående utdrag (Tabell 8) ur TSD Tunnelsäkerhet 2014 sammanfattas ett antal punkter rörande 

utformning av gångbanor för utrymning av järnvägstunnlar.  

Tabell 8. Krav på gångbanans utformning enligt TSD 2014. 

 

 

6.2.2. TSD Tunnelsäkerhet 2008 

I Tabell 9 nedan sammanfattas ett antal punkter rörande utformning av gångbana för utrymning av 
järnvägstunnlar enligt TSD 2008 (European Commission, 2008). Likt det TSD 2014 gäller detta 
regelverk järnvägstunnlar med en längd överstigande 500 meter. 
  



Tabell 9. Krav på gångbanans utformning enligt TSD 2008. 

 

6.2.3. UIC: s rekommendation om säkerhet i järnvägstunnlar 

UIC består av ett antal representanter från ägare och operatörer från infrastruktursektorn. Denna 

arbetsgrupp presenterade 2002 en egen rekommendation gällande gångbanor för utrymning av 

järnvägstunnlar. I denna definieras ingen specifik höjd för sådana gångbanor. Dock föreskriver man 

att bredden bredvid rälsen bör uppgå till 1,2 meter och att den inte bör understiga 0,7 meter 

(International Union of Railways, 2002). Vidare rekommenderas det att det i tunnlar för dubbla spår 

ska finnas gångbanor på båda sidor av tunneln, samt att dessa ska förses med handledare 

(International Union of Railways, 2002). 

6.2.4. UNECE: s rekommendation om säkerhet i järnvägstunnlar 

I denna rekommendation, vilken berör tunnlar av länger mellan 1,0 och 15,0 km förespråkas 

gångbanor för utrymning med minsta bredd 0,7 meter, men med rekommenderad bredd om 1,2 meter. 

Motiv till dessa angivelser finns ej. Man definierar i dessa rekommendationer ingen specifik höjd för 

gångbanan utan konstaterar att detta ska utredas från fall till fall. Enligt UNECE rekommenderas det 

att gångbanor för utrymning förses med handledare på ”lämplig” höjd, samt att tunnlar för dubbla 

spår bör förses med en gångbana på var sida spåren (United Nations Economic and Social Council, 

2003). 

6.2.5. Trafikverkets krav och råd för väg- och järnvägstunnlar 

Även Trafikverket har publicerat egna krav och råd gällande i Sverige. Dessa bygger till stor del på den 

tidigare TSD 2008 med ett antal avvikelser. Bland annat fastslås att gångbana för utrymning från 

tunnlar med längd mellan 100 och 500 meter ska gångbanans bredd uppgå till minst 0,9 meter 

(Trafikverket, 2011). 

I tunnlar längre än 500 meter ställs kravet om en gångbanebredd om 1,2 meter, där undantag endast 

ska göras vid trånga passager. Man specificerar vidare att gångbanor för utrymning från tunnlar längre 

än 100 meter ska ha gångvänliga ytor samt att nivåskillnader mellan gångbanor och spårområde ska 

minimeras (Trafikverket, 2011). 

6.2.6. NFPA 130 

I denna amerikanska standard presenteras krav och tekniska specifikationer för säkerhet i 

spårtunnlar. I standardens kapitel 6 finner man gällande krav avseende tekniska specifikationer samt 

utformning av gångbanor för utrymning från spårtunnlar. 

Gällande gångbanans bredd konstateras det att denna ska ha en minsta bredd om 0,61 meter. 

Ytterligare mått specificeras för bredder ovan gångbanan i de utrymmandes axel- och huvudhöjd. I 

standarden finns inget specificerat mått angående gångbanans höjd ovan mark angivet. Dock 

rekommenderas det att gångbanor högre än 0,76 meter ska utrustas med skydd mot den öppna sidan 

för att förhindra fallrisk mot spårområdet. Angående ledstänger rekommenderar standarden att 
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sådana ska finnas på den sida gångbanan som inte är öppen mot spårområdet om gångbanan är högre 

än 0,76 meter (NFPA, 2014). 

7. Påverkansfaktorer vid utrymning 

I detta kapitel bryts utrymningsförloppet ned i de kritiska påverkansfaktorer som tidigare identifierats. 

Dessa gås, utifrån litteraturstudien, igenom var för sig för att slutligen finna goda riktvärden vid 

utrymningsdimensionering. Även de olika parametrarnas inbördes påverkan på varandra behandlas 

genom kvalitativa resonemang. 

Riktvärden för utrymningsdimensionering tas fram för flödeskapaciteten:  

• ut från en tågdörr (1 i Figur 1),  

• på gångbana med ett tåg bredvid (1+2 i Figur 1) och  

7.1. på gångbana där det inte står ett tåg bredvid (3 i Figur 1).Utrymning ut ur 
tåget 

7.1.1. Flödeskapacitet från tåget 

Höjdskillnad mellan tåg och gångbana 

I nedanstående Tabell 10 sammanfattas uppmätta värden för personflöde och omräknade specifika 

personflöden ut ur tåg, enligt tidigare behandlad forskning.  

Tabell 10. Sammanställning av personflöden ut ur tåg vid blandad population.  

Utrymning ut ur tåget 

 Utstegs-

höjd [m] 

Dörrbredd 

[m] 

Gångbanans 

bredd [m] 

Personflöde 

per dörr 

[p/s] 

Personflöde per 

dörrbredd 

[p/s*m] 

Carlson m.fl. (2017) 0 1,4 1,2 1,00 0,71 

0 1,4 1,05 0,62 0,44 

Oswald m.fl. (2008) 1 1,3 0,65 0,54 0,41 

0,65 1,3 - 0,54 0,41 

Sørensen och 

Dederichs 2012  

 

Tre trappsteg 1,25 - 0,47 0,37 

Sammanställning 

övrig forskning 

 - - - 0,1–1,6* 

* Värden ifrån övrig forskning baseras på vitt skilda förutsättningar och mätningar. 

Det ska noteras att dessa värden inte är direkt jämförbara mellan de olika studierna, då 

försöksuppställningarna varierat i fråga om såväl utstegshöjd som gångbanebredd och försöksmiljö. 

Intressant att notera är dock att personflödet ut från tåget enligt resultat från Oswald m.fl. (2008) är 

konstant vid de båda undersökta utstegshöjderna. 



Vidare ska det även noteras att personflödet enligt ”sammanställning övrig forskning” baseras på ett 

flertal studier som inte kan anses vara fullt representativa för det utrymningsscenario som denna 

rapport ämnar undersöka. Dessa försök är utförda med varierande försöksuppställningar avseende 

bland annat höjdskillnad mellan tåg och gångbana, dörrbredd, urval av försökspersoner samt 

försöksmiljö. Således kan inga slutsatser angående gångbanans utformning och riktlinjer vid 

dimensionering dras utifrån detta medelvärde. Värdet är trots detta intressant som referensvärde 

jämtemot Carlson m.fl. (2017) och Oswald m.fl. (2008). 

Enligt Oswalds studie (2008) varierar utrymningstider samt personflöden genom tågdörrarna mycket 

lite mellan de undersökta fallen med olika höjder ned till gångbanan (ungefär 0,5 p/s vid såväl 0,65 

som 1,0 meter). Detta skulle kunna föranledas av att manövern för att ta sig ut ur tåget och ner på 

gångbanan eller omgivande mark i sig självt är det som bestämmer utpassagetiden, och därmed även 

flödet. Så länge höjdskillnaden mellan tåg och plattform är så stor att någon form av uthopp krävs så 

är alltså den faktiska höjdskillnaden av mindre betydelse (inom rimliga gränser). Om man ser på 

förfarandet så förefaller denna tes logisk då det är själva manövern och inte ”falltiden” i sig som tar tid 

och därmed även bestämmer flödet. Med bakgrund i detta tyder tillgängliga resultat på att 

höjdskillnaden mellan tåg och gångbana, givet att det är så stort att det föranleder någon form av 

manöver istället för ett enkelt steg, är av mindre betydelse för utstegshastigheten från tåget till 

gångbanan. 

I studien utförd av Carlson m.fl. (2017) undersöks flödet ut genom tågdörrarna enligt liknande princip 

som i ovan beskrivna försök av Oswald m.fl. (2008). Här varieras dock gångbanans bredd, då utsteget 

sker mer eller mindre horisontellt. Personflöden genom tågdörrarna har som medelvärde uppmäts till 

1,00 p/s samt 0,62 p/s vid gångbanebredderna 1,2 respektive 1,05. Dessa resultat, i jämförelse med 

erhållna resultat från Oswald m.fl. (2008) tyder på att gångbanans bredd genererar en begränsning i 

personflöde ut ur tåget, det vill säga en högre persontäthet med smalare gångbana resulterar i trängre 

förhållanden utanför tågvagnen och större svårigheter att, från tåget, bryta sig in i flödet längs 

gångbanan. Det är därmed svårt att avgöra exakt vilken flödeskapacitet som dörren har i sig själv. Att 

anta en flödeskapacitet i dörren motsvarande en vanlig (obekant dörr) enligt BBRAD (Boverket, 2013) 

(0,75 p/s*m eller 0,98 p/s vid 1,3 m dörrbredd) kan dock ses som rimligt även i den initiala fasen om 

det inte finns någon höjdskillnad mellan tåg och gångbana.  

Någonstans finns en brytpunkt där utstegshöjdens inverkan på personflödet ut genom tågdörrarna 

avtar. Vid någon given höjdskillnad bör alltså utstegsmanövern övergå från ett hopp eller liknande till 

ett enkelt steg. I ett sådant fall bör personflödet ut från tåget öka markant, vilket jämförelsen mellan 

Carlson m.fl. (2017) och Oswald m.fl. (2008) tyder på. Vid tillräckligt liten höjdskillnad bör således 

passagen från tåg till plattform vara att betrakta som mer eller mindre horisontell förflyttning. Denna 

höjd antas motsvara höjden av ett normalt trappsteg. Det vill säga att höjdskillnader under den 

maximalt använda trappstegshöjden föranleder snabbare utpassage från tåget, och höjdskillnader över 

denna höjd medför behov av utstegsmanöver och därmed även lägre, men relativt konstanta och 

höjdoberoende personflöden. Detta är ett konservativt antagande men stöds av Sörensen och 

Dederichs studie (2012) där kortare trappor som saknar handräcken gav en flödeskapacitet som var 

strax under den i Oswalds studie (2008). 

Utstegsteknik 

I Oswalds studie (2008) observeras olika typer av manövrar för att ta sig från tåget och ned till 

gångbanan utanför. Dessa delas in i kategorierna ”Jumpers”, ”Siders” och ”Sitters”. Vilken metod som 

används påverkar enligt studien flödet på gångbanan utanför tåget i olika utsträckning. Detta som en 

direkt funktion av hur stor del av gångbanan som den utpasserande personen tar i anspråk vid 

manövern. 
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I kategorin ”Siders” återfinns personer som tar sig ut från tåget genom att stödja sig på ledstången på 

andra sidan av gångbanan, och tar således hela gångbanebredden i anspråk vid passage ut från tåget. 

Med anledning av detta är denna typ av manöver inte önskvärd då den har stor negativ inverkan på 

personflödet längs gångbanan. 

”Jumpers” påverkar, enligt studien, även de personflödet på gångbanan i viss utsträckning (dock 

mindre än ovanstående kategori) medan ”Sitters” är den kategori som minst stör det längsgående 

flödet. 

För att motverka att utrymmande personer tar hela gångbanan i anspråk vid passage ut från 

tågkroppen kan det alltså vara av intresse att utföra gångbanan med så stor bredd att utpasserande 

inte når att sträcka sig tvärs över till ledstången eller väggen på andra sidan. Vilken gångbanebredd 

som motverkar detta beteende framgår inte av Oswalds (2008) undersökning, utan här får kvalitativa 

resonemang och antaganden tillämpas. Fenomenet uppträder tydligt vid försök med gångbanebredd 

om 0,75 med ledstång inkräktande 0,1 m. Om gångbandebredden istället ökas till 1,2 meter med 

ledstång inkräktande 0,1 meter på den fria bredden blir således avståndet mellan tåg och ledstång 1,1 

meter. Detta avstånd kan antas vara tillräckligt stort för att inte uppmuntra den typ av utstegsmanöver 

som mest förhindrar flödet längsgående med tågkroppen. 

Försök i Hallandsåstunneln och erfarenheter ifrån Citybanan visar även att kanten på en delvis 

upphöjd gångbana i höjd med rälsöverkant riskerar att placeras med ett sådant avstånd från tåget att 

den utgör en snubbelrisk vid uthoppet. Avståndet mellan tåg och gångbana bör därför anpassas så att 

denna risk minimeras. 

Möjlighet för funktionsnedsatta att utrymma  

Gällande möjlighet för funktionsnedsatta att själva utrymma från tåg till gångbana finns ingen tidigare 

forskning att tillgå. Dock framstår problematiken som relativt självklar då till och med små 

höjdskillnader mellan tåg och gångbana kan förhindra funktionsnedsatta, och framförallt 

rullstolsburna, från att själva ta sig ut från tåget och ner på gångbanan.  

7.2. Utrymning längs gångbana 

Att gångbanans bredd har en effekt på personflödet vid utrymning står klart utifrån samtliga studier 

som undersökts inom ramen för denna rapport. Generellt kan det konstateras att en bredare gångbana 

tenderar att ge upphov till högre personflöden. Utifrån genomförd litteraturstudie kan det vidare 

konstateras att gånghastighet och personflöde beror av huruvida det finns en barriär närvarande 

mellan gångbanan och spårområdet. I de studerade fallen har denna barriär utgjorts av det uppställda 

tåg som de utrymmande rymmer ut från och sedan längs med. 

Utifrån tillgänglig data studerad i litteraturstudien har Tabell 11 sammanställts. Värden för specifika 

personflöden har, i de fall de inte presenterats i rapporterna, beräknats utifrån personflöde och 

gångbanans bredd i de aktuella försöksuppställningarna. 

  



Tabell 11. Sammanställning av personflöden längs med gångbana. 

 Med barriär (tåg) mot 

spårområdet 

Utan barriär (tåg) mot 

spårområdet 

Försök Verklig 

bredd 

[m] 

Personflöde 

[p/s] 

Specifikt 

personflöde 

[p/s*m] 

Personflöde 

[p/s] 

Specifikt 

personflöde 

[p/s*m] 

Carlson m.fl. 

(2017) 

1,20 1,58 1,3 1,22 1,02 

 1,05 1,36 1,3 1,00 0,95 

 0,90 1,06 1,2 0,84 0,93 

Ahlfont och 

Lundström 

(2012) 

1,35 - - 1,82 1,35 

 1,20 - - 1,63 1,36 

 1,05 - - 1,36 1,30 

 0,9 - - 1,16 1,29 

 0,75 - - 1,02 1,36 

 0,6 - - 0,93 1,55 

Oswald m.fl. 

(2008) 

0,65 0,6–0,7 0,9–1,1 - - 

Korsör 

heterogen pop. 

(2014) 

1,25–1,3 0,5 0,4 - - 

Korsör 

homogen pop. 

(2014) 

1,25–1,3 0,9 0,7 - - 

 

Det första som kan konstaterats, utifrån Carlson m.fl. (2017), är att personflödet då en barriär mot 

spårområdet finns generellt är högre än i de fall då sådan barriär inte finns.  

Vid nyttjande av dessa värden ska det beaktas att försöken i studien genomförd av Ahlfont och 

Lundström (2012) innefattar en försöksgrupp av personer som inte kan anses vara fullt representativ 

för den svenska demografiska profilen. Med hänsyn till detta kan paralleller till försöken utförda i 

Korsør (Sørensen & Dederichs, 2014), trots att dessa utförts med en något annorlunda 
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försöksuppställning. I denna studie konstaterar man att diskrepansen mellan en homogen 

försökspopulation och en population mer representativ för Danmarks demografiska profil uppgår till 

ungefär 50 %. Utifrån denna tes är det rimligt att de höga personflödena uppvisade i Ahlfont och 

Lundströms (2012) studie på samma sätt genererat högre personflöden än vad som hade framkommit 

om försöken utförts med en mer representativ population. 

Personflöden utifrån Carlsons m.fl. (2017) studie verkar representera mer rimliga nivåer. Detta då 

försökspopulationen vid dessa försök varit mer blandad avseende försökspersonernas ålder, 

könsfördelning samt fysiska förutsättningar. Dock inbegriper denna studie inte minderåriga. 

7.2.1. Faktiskt utnyttjande av gångbanans bredd längs tåget 

Inblandning av personer som utrymmer från tåg till gångbana 

Den situation som uppstår då personer utrymmande från tåg (1 i Figur 1) och längs gångbana (2 i Figur 

1) blandas ger enligt de studerade undersökningarna (Oswald, Kirchberger, & Lebeda, 2008; Carlson, 

Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017) upphov till mer eller mindre omfattande störningar i personflödet 

längs gångbanan. Dessa störningar ger upphov till köbildningar längs gångbanan som enligt resultat 

från de båda studierna fortgår tills det att utrymningen från tågvagnen är fullföljd. Fenomenet 

åskådliggörs tydligt i Figur 4 från Oswald m.fl. (2008).  

I den efterföljande enkätstudien tillhörande studien genomförd av Carlson m.fl. (2017) uttryckte 

försökspersoner som utrymde längs med gångbanan generellt att inblandningen av utrymmande från 

tåg störde deras möjlighet att utrymma. Uppfattningen åt andra hållet, dvs. försökspersoner 

utrymmande från tåget till gångbanan, var mindre negativ. Detta tyder på att utrymmande från tåget 

mer eller mindre frivilligt lämnas företräde framför utrymmande längs gångbanan. Detta styrks även 

av flödeshastigheterna enligt ovan som tyder på högre flöden ut från tåget än sammantaget längs 

gångbanan. Även för låga gångbanor så visar Oswalds undersökning (2008) att utrymmande från 

tågvagnarna generellt ges företräde framför utrymmande som redan befinner sig på gångbanan.  

Ur denna synpunkt är alltså en bredare gångbanebredd att föredra, dock finns ej tillräckliga studier för 

att påvisa vilken bredd som kan anses som ”tillräckligt bred” för att minimera dessa 

interferensmönster. Det är dock värt att nämna att utstegstekniken, enligt avsnitt 7.1.1 ovan har en 

inverkan på interferensmönstret mellan personer som befinner sig på gångbanan och personer som 

utrymmer ut från tåget. Med anledning av detta är det ytterligare befogat att dimensionera 

gångbanorna med sådan bredd att oönskade utstegstekniker motverkas så långt som möjligt. 

Resulterande flödeskapacitet 

För upphöjda gångbanor i nivå med tågdörren har det resulterande personflödet längs gångbana (1+2) 

studerats vid varierande gångbanebredd, vilket gav upphov till personflöden av storleksordningen 1,6 

p/s vid bredden 1,2 meter, 1,4 p/s vid bredden 1,05 meter samt 1,06 p/s vid bredden 0,9 meter. Detta 

är väl så höga flöden som erhölls i referensförsöken med korridor och vad som erhålls vid användande 

av BBRADs formler för en vanlig korridor (Boverket, 2013). En användning av BBRADs 

flödeskapacitet för en vanlig korridor (1,2 p/s*m) blir därmed rimlig att använda för gångbanor som är 

minst 0,9 m. 

I Oswalds m.fl. (2008) studie undersöks endast gångbanebredden 0,65 meter (mellan handledare och 

tåg), vilket ger upphov till personflöden om ungefär 0,6 – 0,7 p/s. Detta är något under det flöde som 

erhålls vid en extrapolering av BBRADs formler för en vanlig korridor vilket även är naturligt med 

hänsyn till det sammanfallande flödet invid dörrarna.  



Baserat på denna tillgängliga data kan det konstateras att personflödena tycks öka relativt linjärt med 

en ökad gångbanebredd, vilket ses som rimligt. En jämförelse mellan personflöden erhållna i 

undersökta studier och dimensionerande värden för korridor enligt BBRAD syns i Figur 5 nedan 

(Boverket, 2013). I figuren syns tydligt hur personflödet enligt BBRAD tenderar att överskatta 

personflödet för smala bredder, och underskatta flödet för större bredder. 

 

Figur 5. Samband personflöde/ gångbanebredd vid försök med barriär mot spårområdet, samt jämförelse mot 

BBRAD. 

 

7.2.2. Faktiskt utnyttjande av gångbanans bredd utan tåg bredvid 

I de scenarion då utrymning sker längs gångbana utan barriär (tåg) mot spårområdet adderas en 

otrygghetsfaktor till sambandet. I dessa fall tenderar försökspersoner enligt försök utförda av Carlson 

m.fl. (2017) samt Ahlfont och Lundström (2012) att röra sig något mer försiktigt, då risk finns att falla 

ner på spårområdet. Detta kan utläsas ur de uppmätta värdena för personflöden vid ett antal olika 

gångbanebredder i de båda försöken. 

I Carslons m.fl. (2017) studie syns tydligt minskade personflöden i jämförelse med fallet då barriär 

mot spårområdet fanns. Här uppmättes personflöden om 1,22, 1,0 samt 0,84 p/s vid gångbanebredder 

om 1,2, 1,05 respektive 0,9 meter. I snitt ligger dessa värden ungefär 20 – 25 % under de personflöden 

som uppmätts i scenarion där utrymning sker längsmed tåget.  

I Ahlfont och Lundströms (2012) studie finns inget referensförsök med barriär mot det fiktiva 

spårområdet att jämföra med. Dock har man i denna studie undersökt gånghastigheter och 

personflöden vid ett större antal gångbanebredder. Det uppmätta dynamiska flödet ökar i det 

närmaste linjärt även här med den ökande gångbanebredden. Det ska vidare noteras att det specifika 

flödet och persontätheten trots detta i studien konstateras ligga relativt konstant kring 1,3 p/s*m 

respektive 0,9 p/m2.  

Som jämförelse mellan de båda behandlade studierna ovan bör det nämnas att försöken utförda av 

Ahlfont och Lundström (2012) påvisar högre personflöden än de som noterats i Carlsons m.fl. (2017) 

studie. Detta kan ha sin förklaring i att personerna i de olika försökens försöksgrupper skiljer sig åt i 

fråga om representativet för en normal population. I Ahlfont och Lundströms studie utgjordes 

försöksgruppen av studenter med av åldrarna 18–27 år, medan försöksresultaten från Carlsons m.fl. 
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studie bygger på en något mer heterogen population. Med anledning av detta är det realistiskt att de 

något lägre personflödena som påvisats i Carlsons m.fl. studie är mer representativa för den svenska 

demografiska profilen. 

Vid en tunnelutrymningssituation är det troligt att utrymning längs en gångbana utan barriär mot 

spårområdet är det dominerande fallet. För att vidare använda konservativa indata vid dimensionering 

är det rimligt att utgå från personflöden utan barriär mot spårområdet. 

Hur flödet och den upplevda tryggheten påverkas av gångbanans höjd vid god sikt 

Enligt ovanstående stycke syns tydliga skillnader mellan gånghastighet och personflöden beroende av 

huruvida en barriär mot spårområdet finns eller ej. Denna sänkning av personflöde har högst troligt 

sin bakgrund i ett antal faktorer som kan härledas till höjdskillnaden mellan gångbanan och 

spårområdet. 

Enligt såväl Carlsons m.fl. (2017) och Ahlfont och Lundströms (2012) studier uttrycker 

försökspersoner att höjdskillnaden påverkar deras beteende eller att de uppfattar höjdskillnaden som 

störande eller obehaglig. Detta leder till att försökspersonernas spridning över gångbanan, enligt 

resultat från Carlsons m.fl. (2017), blir mindre homogen i de fall då barriär mot spårområdet inte 

finns. Försökspersonerna tenderar att röra sig närmare väggen och nyttjar således inte gångbanans 

bredd till fullo. 

Detta beteende dokumenterades i Carlsons m.fl. (2017) studie där nyttjande av gångbanebredden 

kartlades i intervallen 0,1–0,2, 0,2–0,3, 0,3–0,4 samt 0,4 och inåt från spårområdet räknat. I denna 

data framgår det att ungefär 75 – 80 % av försökspersonerna i de försök som utfördes utan tåg bredvid 

gångbanan rörde sig mellan 0,4 metersgränsen och väggen. Sammantaget rörde sig enbart mellan 1 

och 4 % av försökspersonerna utanför 0,2 metersgränsen (se Figur 6). 

Utifrån detta beteende är det rimligt att anta att den faktiskt nyttjade bredden inte är den samma som 

gångbanans bredd. Den verkliga bredden som nyttjas för utrymning kan mer troligt uppskattas utifrån 

hur högt nyttjat gångbanesegmentet är. Detta beskrivs som en funktion av gångbanesegmentets 

procentuella andel av hela gångbanan dividerat med personfördelningen över gångbanan. Dessa 

kvoter redovisas i fet stil i Figur 6. Ur denna data kan det utläsas att nyttjandegraden i regel är låg i 

intervallet 0–20 cm, medan de delar av gångbanan som ligger längre än 20 cm från spårområdet 

nyttjas relativt högt. 

Det kan utifrån studerad litteratur vidare konstateras att gångbanans bredd har en inverkan på 

utrymmandes uppfattning av nödvändig försiktighet vid höjdskillnad mellan gångbanan och 

spårområdet. Denna upplevda försiktighet tycks avta linjärt upp till en gräns vid 1,2 meters 

gångbanebredd. Vid denna gräns tycks höjdskillnaden, utifrån försökspersonernas upplevelser, inte 

längre påverka utrymningsförutsättningarna längre. 

 



 

Figur 6. Visualisering av personfördelning över gångbanans bredd vid studerade bredder 1,2, 1,05 och 0,9 

(Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017) Nyttjandegrad redovisas som total procentuell andel av 

försökspersoner, samt som kvot av gångbanesektionens breddandel/personfördelning i procent (fetstilt). 

 

Var gränsen går för att en gångbana ska vara så pass upphöjd att flödet längs gångbanan ska reduceras 

på grund av sämre nyttjande av gångbanebredden är svårt att svara på utifrån genomförda studier. 

Tillsvidare kan det antas att gångbanor med en höjd som överstiger den av en låg plattform (0,35 

meter ovan rälsöverkan) är att betrakta som tydligt upphöjda med en tydlig risk för skada vid fall, 

varför begränsningar i personflöden vid dimensionering bör göras för gångbanor över denna höjd. För 

gångbanor som är mer upphöjda än rälsöverkant men mindre än 0,35m ovan rälsöverkant så bedöms 

att en viss reduktion av flödeskapaciteten bör göras även om den inte behöver vara lika stor som vid 

högre gångbanor.  
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För gångbanor i nivå med rälsöverkant görs ingen reduktion då risken för skador vid ett snedsteg 

bedöms som begränsad.  

Möjlighet att passera långsamtgående personer 

Personers möjlighet att passera framförvarande personer som går långsammare än de själva har 

undersökts i studien genomförd av Carlson m.fl. (2017). Detta gjordes inom ramen för den enkätstudie 

som försökspersonerna fick besvara efter genomfört försök, och genom frågan: 

När du gick längs gångbanan, gick du då om/ passerade personer framför dig som gick 

långsammare än du själv? 

Som tidigare nämnt i litteraturstudien (avsnitt 6.1.1) ställdes denna fråga gemensamt för samtliga 

utrymningsförsök. Således går det inte att utläsa ur svaren huruvida gångbanans bredd inverkar på 

försökspersonernas villighet eller möjlighet att passera långsamtgående personer. 

Ur enkätsvaren kan det dock utläsas att majoriteten av försökspersonerna inte passerade 

framförvarande personer under utrymningsförloppet. Av de försökspersoner som inte passerade 

långsamtgående svarade 41,8 % av de tillfrågade att de inte hade behov av att göra så, medan 32,7 % 

svarade att de hade passerat långsamtgående personer om de hade kunnat. Enbart 23,6 % av 

försökspersonerna svarade att de under försöken hade passerat andra utrymmande. Av dessa svarade 

enbart 9,1 % att de gjorde så utan problem. 

Inga slutsatser gällande hur gångbanans bredd påverkar utrymmandes möjlighet och vilja att passera 

långsamtgående personer kan dras utifrån enkätsvaren. Detta medför att det är svårt att påvisa att en 

bredare gångbana medför enklare passering och därmed högre personflöden av den anledningen. Att 

persontätheten (p/m2) enligt studien utförd av Ahlfont och Lundström (2012) bibehålls relativt 

konstant och oberoende av gångbanans bredd skulle kunna tyda på att möjligheten att passera 

långsamtgående, även den är mindre beroende av gångbanans bredd. Detta givet att persontätheten är 

så stor att passage av långsamtgående personer inte anses möjlig. 

Hur många personer som utrymmer i bredd 

Även mönstret, i vilket de utrymmande rör sig i förhållande till varandra, har en inverkan på 

utrymningsflödet längs med gångbanan. Ju lättare de utrymmande har för att utrymma i bredd med 

varandra, desto högre personflöden kan naturligt uppnås. Skillnader i dessa rörelsemönster kunde 

konstateras variera beroende av tillgänglig gångbanebredd i Carlsons m.fl. (2017) studie. I genomförda 

försök påträffades en tydlig uppdelning där personer tenderade att utrymma en och en på led vid 

gångbanebredden 0,9 meter, överlappande två och två (i ett zick-zack mönster) vid gångbanebredden 

1,05 meter samt två och två i bredd vid gångbanebredden 1,2 meter. 

Även försökspersonerna i Ahlfont och Lundströms (2012) studie uppvisar detta beteende. Vid 

gångbanebredderna 0,6–0,9 meter går försökspersonerna en och en på led, vid gångbanebredden 1,05 

rörde sig försökspersonerna överlappande två och två och vid bredder över 1,2 tenderade 

försökspersonerna att röra sig två och två i bredd. 

De studerade försöken har inte inkluderat flöden eller rörelsemönster på gångbanan vid nedsatt sikt. 

Vid nedsatt sikt på grund av rökfylld miljö så antas de utrymmande röra sig alltmer med hjälp av 

handledare och andra utrymmande. När det blir allt svårare att se kanten på en upphöjd gångbana blir 

det även alltmer troligt att de utrymmande inte vill röra sig lika nära kanten utan att hålla i en 

handledare. 



Resulterande flödeskapacitet 

Försöken utförda av Carlsson m.fl. (2017) bedöms vara väl representativa för flödet längs med 

upphöjda gångbanor. Som tidigare diskuterats så reduceras effektiva bredden med 0,2 m längs med 

kanten mot spårområdet. Flödet på den resterande delen av gångbanan fram till räcket stämmer väl 

överens med BBRADs flödeskapacitet för korridorer, se Fel! Hittar inte referenskälla. nedan.  

 

Figur 7. Flödeskapacitet som jämförelse mellan BBRADs värde för korridor och upphöjd gångbana utan barriär 

mot spårområde. 

 

Vid nedsatt sikt p.g.a. rök så reduceras gånghastigheten och därmed även flödeskapaciteten. Dessutom 

antas viljan att röra sig utan att hålla i en handledare eller andra utrymmande minskas. 

Gånghastigheten kan antas reduceras enligt Fridolf et al (2016). Vid upphöjda gångbanor och en 

genomsnittlig sikt understigande 3 m antas de utrymmande inte röra sig mer än en person i bredd om 

inte gångbanan är betydligt bredare än 1,2 m.  

7.2.3. Möjlighet för funktionsnedsatta att utrymma 

Gällande funktionsnedsattas möjlighet att utrymma har detta, i undersökt litteratur, studerats utifrån 

två perspektiv. I Carlson m.fl. (2017) samt Ahlfont och Lundström (2012) genomförs utrymningsförsök 

med rullstolsburna försökspersoner. Detta dels för att kartlägga i vilken mån dessa utgör hinder för 

övriga utrymmande, men framförallt för att undersöka hur de rullstolsburna försökspersonerna 

upplever utrymningssituationen. 

I försöken utförda med rullstolsburna försökspersoner (Carlson, Kumm, Dederichs, & Zakirov, 2017; 

Ahlfont & Vermina Lundström, 2012) kunde det konstateras att dessa generellt inte upplevde 

gångbanans höjd i relation till spårområdet som något större problem. Endast en person i Carlson 

m.fl. (2017) uttryckte att höjden orsakade obehag och utgjorde en begränsning vid utrymningen. 

Vidare tyder svaren från de båda genomförda enkätundersökningarna på att försökspersonerna har 

något skilda upplevelser av huruvida gångbanans bredd utgör en begränsande eller obehaglig faktor 

eller inte. I Carlson m.fl. (2017) upplever en av tre försökspersoner att bredden inte är tillräcklig, 

medan övriga två inte ser den som något hinder alls. I Ahlfont och Lundströms (2012) studie svarar 

båda försökspersonerna att bredden till viss del påverkar deras agerande, men då enbart vid den 

smalaste gångbanebredden (0,75 m). Vid denna gångbanebredd uttrycker båda försökspersonerna att 

hastigheten måste sänkas avsevärt. 
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Vid smala gångbanebredder kan rullstolsburna således tänkas uppleva svårigheter att säkert utrymma 

i gångbanans riktning. I och med detta kan rullstolsburna utrymmande komma att utgöra en 

begränsande faktor för övriga utrymmande. 

I de försök som utförts i Korsør (Sørensen & Dederichs, 2014) kan det konstateras att totala 

utrymningstiden för en blandad population, representativ för det demografiska genomsnittet i 

Danmark, tenderar att bli ungefär dubbelt så lång som för en homogen population bestående av enbart 

arbetsföra vuxna. En grov beräkning av de personflöden som försöksresultaten ger upphov till 

resulterar i personflöden runt 0,5 p/s för den heterogena populationen respektive 0,9 p/s för den 

homogena populationen.  

Utifrån de danska försöken kan det konstateras att hänsyn bör tas till sårbara populationer och deras 

inverkan på utrymningsförloppet. Dock utgör denna enda studie ett för litet underlag för att ensamt 

kunna ligga till grund för en kvantifiering av gånghastighet eller personflödesreduktion som funktion 

av andel rörelse- eller funktionshindrade. Utifrån denna och övriga, i litteraturstudien behandlade 

studiers resultat är det rimligt att så lång möjligt försöka minimera hinder som kan försämra 

funktionsnedsattas förmåga att utrymma på egen hand. Sådana hinder kan utgöras av höga utsteg från 

tågkroppen till gångbanan samt trappsteg i gångbanans sträckning. 

Effekten på risknivån i tunneln för personer som inte kan lämna fordonet går inte att beräkna i en 

utrymningsmodell utan får skattas kvalitativt i en riskanalys. 

 

7.3. Ledstång/ hjälpmedel 

Alla undersökta regelverk och rekommendationer, förutom UIC anger att ledstång ska finnas längs 

med gångbanans sträckning. Dock skiljer de sig något åt i fråga om utformning och på vilken höjd 

ovan mark ledstången ska placeras. Ledstångshöjden ligger dock i samtliga rekommendationer inom 

intervallet 0,8–1,1 meter. I TSD 2008 samt TSD 2014 regleras det vidare att ledstänger ska placeras 

utanför gångbanans minimibredd, och får således inte lov att inkräkta på bredden. 

I studien utförd av Ahlfont och Vermina Lundström (2012) framkom i svaren från enkätstudien att ett 

flertal av försökspersonerna efter genomförda försök hade önskat att ledstång fanns tillgänglig. Detta 

kan tyckas vara något motsägande jämfört med de resultat som framkom från den pilotstudie som 

legat till grund för Carlsons m.fl. (2017) studie. I denna pilotstudies enkätdel svarade hela 87 % av 

försökspersonerna att de inte upplevde något behov av att använda den ledstång som fanns monterad 

längsmed gångbanan. 

Det ska vidare noteras att samtliga studerade försök har genomförts i förhållandevis gynnsamma 

förutsättningar avseende belysning samt frånvaro av brandrök. I ett scenario med nedsatt sikt till följd 

av brand eller liknande är det mer troligt att utrymmande är i behov av att använda ledstång för att 

kunna utrymma säkert längs gångbanan. 

Det kan även vara lämpligt att öka ljusstyrkan vid höga gångbanor eller använda en ljus färg på 

gångbanans yttersta kant.  

  



7.4. Toxisk exponering 

7.4.1. Toxisk exponering i branddrabbad vagn 

Majoriteten av bränder i tåg startar i underrede eller i lok vilket inte leder till toxisk exponering för de 

passagerare som sitter inne i tåget (Åhnberg, Häggström, & Wahlström, 2014). Vid en brand inne i 

passagerarutrymmet så sker normalt sett utrymning till intilliggande vagnar vilket inte heller leder till 

någon betydande exponering för brandgaser inne i tåget för de tåg som uppfyller TSD tunnelsäkerhet 

med avseende på brandbarriärer. Om utrymning till en säker vagn inte är möjlig så kan de 

utrymmande exponeras för brandgaser inne i fordonet under en längre tid vid upphöjda gångbanor till 

följd av den lägre flödeskapaciteten ut ur tåget. 

7.4.2. Toxisk exponering i tunneln 

Som inledningsvis nämnts är det av intresse att översiktligt undersöka hur upphöjning av gångbanor 

påverkar personers exponering av toxiska brandgaser. Med anledning av detta jämförs de toxiska 

nivåerna vid olika höjder utifrån två exempel beräknat med CFD.  

Nedanstående bedömning syftar inte till att definiera specifika värden att utgå från vid dimensionering 

av upphöjda gångbanor, utan är tänkt att fungera som en generell jämförelse mellan ett scenario där 

gångbanorna inte är upphöjda och ett scenario med upphöjda gångbanor. Detta då rökfyllnad och 

därigenom toxisk påverkan varierar mycket beroende av tunnelvolym, tunneltvärsnitt, 

bränsleegenskaper med mera.  

För att beräkna toxisk påverkan under utrymning används normalt en så kallad fraktionsdosmodell. 

Denna modell beskriver den sammanlagda effekten av de giftiga gaserna koloxid (CO) och koldioxid 

(CO2) samt effekten av en minskad syrgaskoncentration (O2). Modellen anger summan av bidraget till 

den dos som en människa kan tåla för respektive gas vid en given koncentration och exponeringstid. 

När summan av doserna överskrider ett visst värde inträffar medvetslöshet eller död beroende på hur 

gränsvärdet är definierat. Modellen som används utgår från det gränsvärde, vid vilket 10% av en 

normalpopulation förlorar medvetandet och således inte längre självmant kan utrymma. Detta 

definieras som FID-värde (Fractional Incapacitation Dose) 0,3. 

Enligt de rökfyllnadssimuleringar som utförts för Västlänken undersöktes ett scenario med upphöjda 

gångbanor med ett scenario där gångbanan placerades i marknivå. Utifrån denna jämförelse kunde det 

konstateras att gränsvärdet FID 0,3 uppnåddes i ungefär 13 % av simuleringarna vid låga gångbanor 

och hela 65 % av simuleringarna vid upphöjda gångbanor. Detta tyder på att den fria höjden mellan 

gångbana och tunnelns tak är mycket viktig att beakta vid dimensionering av upphöjda gångbanor. 

I Figur 8 och Figur 9 nedan illustreras koncentrationen av kolmonoxid som funktion av tid och 

avstånd från tågfronten vid simuleringar för FUT tunnelbanansutbyggnad i Stockholm. Branden i 

exemplet är placerad i passagerarutrymmet bakom förarhytten. I dessa grafer syns tydlig skillnad i 

gaskoncentration mellan de två undersökta nivåerna. Detta kan ses som en jämförelse mellan ett 

scenario med låga gångbanor och ett scenario med upphöjda gångbanor, där det tydligt framgår att 

upphöjda gångbanor medför en högre risk för exponering av toxiska brandgaser.  

Skillnaderna i toxisk nivå är störst närmast branden där temperaturskillnaden skapar ett övre lager av 

varma brandgaser. Längre bort ifrån branden så minskar skiktningen men det finns fortfarande tydliga 

skillnader i koncentration av sot och toxiska gaser inom brandgaslagret. 
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Figur 8. Kolmonixidkoncentration 3 meter ovan tunnelgolv (upphöjd gångbana). Branden är placerad i 

passagerarutrymmet strax bakom förarhytten. 

 

 

Figur 9. Kolmonoxidkoncentration 2 meter ovan tunnelgolv (icke-upphöjd gångbana). Branden är placerad i 

passagerarutrymmet strax bakom förarhytten. 

 

Utifrån ovan berörda simuleringar tydliggörs det att effekten av att höja upp en gångbana ovan 

marknivå kan få stora effekter i form av ökad toxisk påverkan på utrymmande personer, och därmed 

är även den totala tillgängliga utrymningstiden mer kritisk. Ju närmare taket de utrymmande rör sig, 

desto större exponering utsätts de troligtvis för vid ett utrymningsscenario i fallet brand. Detta ska 

beaktas utifrån varje specifikt falls unika förutsättningar vid dimensionering av upphöjda gångbanor. 

Med anledning av detta ska det vidare poängteras att den toxiska påverkan vid utrymning genom 

tunnlar ska undersökas med mer avancerade CFD beräkningar och inte med enklare endimensionella 

modeller. Detta då de endimensionella modellerna tenderar att ge något missvisande resultat med en 

för låg detaljeringsgrad i närheten av branden. 

  



8. Diskussion 

Denna rapport grundar sig på tidigare genomförda studier inom ämnet utrymning längs med 

gångbanor i spårtunnlar. Det ska noteras att respektive studie utgår från dess specifika 

förutsättningar, försöksuppställningar och scenarion. Således är inte specifika värden direkt 

jämförbara med varandra mellan studierna, utan har endast använts som orienterande riktvärden för 

att slutligen kunna ta fram generella riktvärden för utformning av upphöjda gångbanor för utrymning. 

Med detta sagt måste tillämpning av dessa riktvärden ta hänsyn till det aktuella objektets specifika 

förutsättningar. 

Vidare ska det observeras att samtlig använd litteratur bygger på försök utförda i, under 

omständigheterna, goda förhållanden. Detta innebär att de studerade utrymningsförsöken är 

genomförda under förhållanden med generellt sett god belysning samt utan förekomst av brandrök 

eller andra siktbegränsande omständigheter. Ett verkligt utrymningsscenario förorsakat av brand 

kommer högst sannolikt inte att ske under dessa relativt gynnsamma förhållanden. Detta måsta tas i 

beaktning vid dimensionering av upphöjda gångbanor i spårtunnlar. 

Denna rapport har med utgångspunkt i ett fiktivt utrymningsscenario studerat och identifierat de 

moment i utrymningsförloppet som på något vis har en inverkan på personflöden och således även på 

den totala utrymningstiden längs med gångbanan. Utifrån dessa kritiska eller begränsande 

utrymningsmoment har sedan rekommendationer för dimensioneringsparametrar identifierats och i 

största möjliga mån även kvantifierats. Dock utgörs en utrymningsprocess i verkligheten inte av 

isolerade moment, utan bestäms av alla dessa moment och de rådande omständigheternas inbördes 

inverkan på varandra. Hur mycket dessa parametrar påverkar varandra har inte kunnat kvantifieras 

utan behandlas istället utifrån kvalitativa resonemang. 

De riktlinjer som presenteras i nedanstående kapitel baseras på ett begränsat antal försök i verklig 

miljö. Vid användande av dessa riktvärden måste hänsyn fortfarande tas till det aktuella objektets 

specifika förutsättningar och omständigheter kring detta. 

9. Slutsats och förslag till riktlinjer 

Utifrån denna studie, och dess ingående litteraturunderlag kan det konstateras att upphöjda 

gångbanor medför både positiva, och negativa effekter på ett utrymningsförlopp. Vid större bränder, 

där exponering för toxiska brandgaser potentiellt är en dimensionerande faktor för 

utrymningsförloppet medför de upphöjda gångbanorna en negativ inverkan på de utrymmandes 

säkerhet. Negativa effekter kan även påvisas vid utrymning av större personantal, då gångbanans 

bredd utgör en större begränsning i utrymningsflödet till följd av trängsel och svårigheter att passera 

långsamtgående. Å andra sidan medför användandet av upphöjda gångbanor ett flertal positiva 

effekter på ett utrymningsförlopp, så som säkrare utrymning av funktionsnedsatta, enklare utpassage 

från tåg till gångbana samt kortare utrymningstider vid utrymning med ett lägre personantal. Med 

detta i åtanke bör upphöjda gångbanor användas och dimensioneras utifrån varje projekts specifika 

förutsättningar där en viktning mellan de positiva och de negativa aspekterna bör göras från fall till 

fall. 

Med bakgrund i studerad litteratur har rekommendationer för riktvärden vid dimensionering av 

upphöjda gångbanor tagits fram. Dessa presenteras i nedanstående Tabell 12. 
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Tabell 12. Sammanställning av rekommendationer för dimensionering av upphöjda gångbanor. 

Plats Höjd Effektiv bredd 
Flödeskapacitet 

per breddmeter 

Ut ur tåg 

Hög gångbana 

(< 0,2 m höjdskillnad 

mellan dörr och gångbana) 

Samma som verkliga dörrbredden 

0,75 p/s*m  

Värde för okänd dörr 

i BBRAD 3 

Låg gångbana 

(0,2-1,2 m höjdskillnad 

mellan dörr och gångbana) 

Samma som verkliga dörrbredden 

0,4 p/s*m 

Värde från försök 

Längs 

gångbana 

med tåg 

bredvid  

Hög gångbana 

(< 0,2 m höjdskillnad 

mellan dörr och gångbana) 

Verklig bredd mellan handledare 

och tåg 

1,2 p/s*m 

Värde för horisontell 

passage i BBRAD 3 

Låg gångbana 

(0,2-1,2 m höjdskillnad 

mellan dörr och gångbana) 

Gångbanor 0,8–1,2 meter breda: 

Bredd mellan handledare och tåg – 

0,1 meter.  
1,2 p/s*m 

Värde för horisontell 

passage i BBRAD 3 
Gångbanor >1,2 meter breda: 

Verklig bredd mellan handledare 

och tåg 

Längs 

gångbana 

utan tåg 

bredvid  

Låg gångbana 

(gångbana i nivå med 

rälsöverkant)  

Minst lika högt flöde som med tåg bredvid 

Delvis upphöjd gångbana 

(0-0,35 m höjdskillnad 

mellan rälsöverkant och 

gångbana) 

Bredd mellan handledare och kant 

– 0,1 meter 

1,2 p/s*m 

Värde för horisontell 

passage i BBRAD 3 
Upphöjd gångbana 

(>0,35 m höjdskillnad  

mellan rälsöverkant och 

gångbana 

Bredd mellan handledare och kant 

– 0,2 meter 

 
  



Gångbanans bredd 

Enligt Trafikverkets gällande kravställning bör gångbanor i tunnlar längre än 500 meter 

dimensioneras med en minsta bredd om 1,2 meter. Detta anses utifrån studerade försök som rimligt ur 

ett flertal aspekter. Denna bredd föreslås för att motverka köbildning vid blandning mellan 

utrymmande från tåg och längs med gångbana, för att minimera sannolikheten att utrymmande från 

tåg tar gångbanans fulla bredd i anspråk vid utsteg, för att underlätta för personer att passera 

långsamtgående samt för att maximera personflöde och för att minimera effekten av gångbanans höjd 

ovan spårområdet. Vid lokala avvikelser ska inverkan av den smalare bredden utredas. 

Gångbanans höjd över spårområdet 

Då undersökningar ingående i litteraturstudien inte specifikt studerat personflöde och framkomlighet 

kopplat till gångbanors höjd ovan spårområdet kan inga specifika värden på optimal höjd tas fram. 

Utifrån litteraturstudien kan heller inget definitivt gränsvärde för när effekter av höjdskillnaden 

mellan gångbana och spårområde inträder.  

Tillsvidare kan det antas att gångbanor med en höjd motsvarande en låg plattform eller högre (>0,35 

meter ovan rälsovankant) är att betrakta som upphöjda, varför begränsningar vid dimensionering bör 

göras för gångbanor över denna höjd. För de sträckor där det inte står något tåg bredvid visar försök 

att en reduktion av den effektiva bredden med 0,2 m kan anses vara rimlig. I övrigt kan personflöde i 

fri sikt beräknas utifrån horisontell förflyttning enligt BBRAD 3. På gångbanor i nivå med rälsöverkant 

antas rädslan för fall ut på spårområde vara försumbar görs ingen reduktion av den effektiva bredden. 

Där gångbanan befinner sig ovan rälsöverkant, men där höjden ovan rälsöverkant understiger 0,35 m, 

betraktas ett avdrag på den effektiva bredden om 0,1 m som rimlig. 

På gångbanor där det står ett tåg bredvid har BBRADs formel för horisontella förbindelser visats vara 

applicerbar. På låga, smala, gångbanor (<0,8 m breda) har försök dock uppvisat en kapacitetssänkning 

vid sammanfallande flöde mellan utrymmande från tåg och längs gångbana vilket resulterar i att den 

effektiva bredden bör reduceras med 0,1m vid användande av samma formel.  

Nedsatt sikt 

Vid nedsatt sikt p.g.a. rök så reduceras gånghastigheten och därmed även flödeskapaciteten. Dessutom 

antas viljan att röra sig utan att hålla i en handledare eller andra utrymmande minskas. 

Gånghastigheten kan antas reduceras enligt Fridolf et al (2016). Det finns i dagsläget inget underlag i 

form av genomförda experiment att tillgå som stöd för bedömningar men viljan att gå flera personer i 

bredd antas vara lägre på en upphöjd gångbana än en låg vid mycket låg sikt. 

Vid upphöjda gångbanor och en genomsnittlig sikt understigande 3 m antas de utrymmande inte röra 

sig mer än en person i bredd om inte gångbanan är betydligt bredare än 1,2 m.  

Exponering av toxiska brandgaser 

Utifrån studerade exempel, där toxisk exponering undersökts på olika nivåer vid en tunnelbrand, 

framgår det att de negativa effekterna av upphöjda gångbanor kan bli relativt stora. Brandförlopp i 

tunnlar är komplexa, och ett flertal parametrar kan inverka på brandförloppet och 

brandgasspridningen. I och med detta ska den toxiska påverkan vid utrymning genom tunnlar 

undersökas med mer avancerade CFD beräkningar och inte med enklare endimensionella modeller. 

Detta då de endimensionella modellerna tenderar att ge något missvisande resultat med en för låg 

detaljeringsgrad i närheten av branden. 

Placering av gångbanekant 

Försök i Hallandsåstunneln och erfarenheter ifrån Citybanan visar att kanten på en delvis upphöjd 
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gångbana i höjd med rälsöverkant riskerar att placeras med ett sådant avstånd från tåget att den utgör 

en snubbelrisk vid uthoppet. Avståndet mellan tåg och gångbana bör anpassas så att denna risk 

minimeras. 

Personer med funktionsnedsättning 

För personer med funktionsnedsättning så är det inte alltid självklart om höga eller låga gångbanor är 

det bästa alternativet.  Höga gångbanor ger möjlighet till självutrymning för de allra flesta, medan det 

vid låga gångbanor kan finnas en andel av de funktionsnedsatta som inte kan utrymma ner till 

gångbanan alls utan hjälp. Vid låga gångbanor behandlas detta i riskanalyser som en förhöjd restrisk 

som inte beräknas explicit utan får uppskattas kvalitativt.  

Vid olyckliga tågplaceringar där de utrymmande tvingas gå på en gångbana utan tåg bredvid så 

reduceras flödet på gångbanan om den är upphöjd vilket i förlängningen drabbar även de 

funktionsnedsatta. Detta hanteras dock genom att reducera flödeskapaciteten i utrymningsmodellen 

enligt tabell 12. 

Hjälpmedel  

Studerade forskningsförsök har inte identifierat någon lämplig skyddsutrustning utöver handledare 

som har gett någon markant skillnad för de utrymmande. De studerade försöken av höga gångbanor 

har dock inte inkluderat mer än en dokumenterat synskadad och har inte heller inte inkluderat 

scenarier med mycket låg sikt.  

 

Tills vidare rekommenderas att ökad ljusstyrkan vid höga gångbanor eller en ljus färg på gångbanans 

yttersta kant övervägs vid projektering. 

10. Förslag till fortsatt forskning 

I denna rapport har förslag på riktlinjer tagits fram utifrån ett antal tillgängliga studier. Dessa berör 

främst utrymningsdynamiken avseende en upphöjd gångbanas bredd. Framöver behöver ytterligare 

forskning och försök genomföras för att skapa en djupare förståelse för hur en upphöjd gångbanas 

utformning påverkar utrymningssituationen i en tunnel. 

För att på bättre förståelse bör undersökningar och försök med konstant gångbanebredd och 

varierande höjd över spårområdet genomföras. Dessa kan bidra till ökad förståelse för hur 

personflöde, nyttjande av gångbanans bredd samt effekt av underlättande installationer så som 

kontrastmarkering längs gångbanekanten inverkar på utrymningen. 

Vidare tar ingen av den studerade litteraturen hänsyn till utrymning i ogynnsamma förhållanden 

avseende rökfyllnad och nedsatt/ avsaknad av belysning. I ett verkligt utrymningsscenario kommer 

dessa parametrar troligtvis att inverka särskilt negativt på personers förmåga att säkert utrymma vid 

upphöjda gångbanor. Denna problematik, och dess påverkan på dimensioneringsparametrarna 

definierade i denna rapport bör studeras vidare. 
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