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Sammanfattning

| tunnlar for sparbunden trafik har allt fler upphojda gangbanor projekterats de senaste
aren. Upphojda gangbanor har framhallits som en personsékerhetshojande atgard, da
gangbanorna bidrar till en minskad hojdskillnad jamfort mot utrymning fran ett tag direkt
ner pa sparomradet. Kunskapen om vilken paverkan upphojda gangbanor egentligen har
pa sdkerhetsnivan ar dock baserad pa mycket begransade erfarenheter och osakert
underlag.

Syftet med utfort forsok har varit att studera méanniskors beteende och forflyttning vid
utrymning pa upphojda gangbanor. Det évergripande projektmalet har varit att utveckla
forslag till riktlinjer (beslutsunderlag) angaende hur olika faktorer som paverkar
utrymningsforloppet pa upphojda gangbanor ska hanteras vid brandteknisk projektering.
Malet med forsoken har varit att fa utokade kunskaper om hur upphdjda gangbanor
paverkar sakerhetsnivan vid utrymning.

Forsoket genomfordes pa Skarpnécks tunnelbanestation, Stockholm, under hosten 2016.
Det var 111 personer av blandad population som deltog i férsoket och totalt genomférdes
fem delforsok. | delforsok 1, 3 och 5 forflyttade sig hela forsoksgruppen fran ena anden
av gangbanan till den andra. I delforsok 2 och 4 delades forséksgruppen upp i tva
grupper. Den ena gruppen forflyttade sig, likt tidigare delforsok, langs med gangbanan
och den andra gruppen startade i det tag som fanns parkerat intill gangbanan och anslét
sedan till flodet pa gangbanan. Utdver de fem testscenariona genomfordes referensforsok
och en enkatstudie.

Resultaten fran forsoket visar att personflddet sjonk med gangbanebredden. Detta gallde
samtliga punkter dar flodet mattes. Flodet langs gangbanan var hogre pa den del dar taget
var parkerat intill gangbanan, jamfort med den del dar det var 6ppet mot sparomradet.
Detta ger en indikation om att hojdskillnaden mellan gangbanan och sparomradet
paverkade forsoksdeltagarna, vilket ocksa bekraftades i enkatstudien. Analysen av det
insamlade videomaterialet visade att gangbanans bredd nyttjades i hogre utstrackning dar
taget var parkerat intill gangbanan jamfort med den del av gangbanan dar det var 6ppet
mot sparomradet, vilket ocksa ger en indikation om héjdskillnadens paverkan pa
forsoksdeltagarna.

I enkatstudien framgick det att nastan hélften av férsokspersonerna upplevde problem
med att passera andra pa gangbanan som gick langsammare an de sjélva.

En av de tre rullstolsburna som deltog i forsoket upplevde obehag orsakat av gangbanans
hojd och bredd. | enkétstudien understrok denna person hur viktig gangbanans bredd var
for att denne skulle kénna sig saker. Det faktum att personen under férsoket stannade och
tvekade just dar taget tog slut och det blev 6ppet mot sparomradet, ger en indikation om
att hojdskillnaden ocksa kan paverka forflyttningen langs gangbanan for rullstolsburna
personer.

Nyckelord: upphojd gangbana, forhéjd gangbana, utrymningsforsok, spartunnel,
jarnvagstunnel
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Abstract

In recent years an increasing amount of elevated platforms in railway tunnels has been
designed. Due to the reduced height difference compared to evacuating a train directly
down to the track area, elevated platforms have been highlighted as a method to increase
personal safety. However, the knowledge on the actual impact of elevated platforms is
based on limited experience, why there is a need of complementary basic data for input
and validation within this field.

The purpose of the performed experiment presented in this paper, was to study human
behavior when evacuating along an elevated platform for different scenarios. The overall
project objective was to develop basic data for guidelines regarding fire safety design
concerning evacuation along elevated platforms.

The experiment was carried out at the subway station at Skarpnack, Stockholm, during
autumn 2016. There was a mixed population of 111 participants and in total five test
scenarios were conducted. In scenario 1, 3 and 5 all the participants walked from one end
of the walkway to the other. In scenario 2 and 4 the participants were divided into two
groups, where one group walked (as in scenario 1, 3 and 5) from one end of the walkway
to the other, while the other group started inside the train parked next to the elevated
platform and joined the flow on the walkway as the first group passed the train doors. In
addition to these five tests scenarios, reference tests and a survey study was performed.

The results from the experiment show that the flow rate along the elevated platform
decreased as the walkway was getting narrower. This was true for all the areas where the
flow was measured. The flow rate on the walkway was higher where the train was parked
next to the platform, compared to where the platform was open to the track area. Together
with information collected in the survey study, this indicated that the height difference
between the elevated platform and the track area affected the participants. The video
analysis showed that the entire width of the walkway was used to a larger extent when a
train was parked next to the walkway, compared to when one side was open to the track
area. This also gives an indication of the significance of the height difference.

When the participants were asked how they perceived their ability to pass others walking
slower than themselves, nearly half of those who took part of the survey study reported
problems.

One of the three wheelchair users who participated in the test felt discomfort caused by
the height and width of the elevated platform. In the survey, the test person indicated that
the width of the walkway was of great importance for the sense of safety. The fact that
the point of hesitation was at the point where the train ended, indicates that the height
difference between the platform and the track area also can affect the movement along an
elevated walkway for persons using wheelchairs.

Key words: elevated platform, elevated walkway, evacuation test, flow rate, railway
tunnel
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Forord

Denna studie ingar i projektet “Forhodjda gangbanor i spartunnlar”, ett samarbete mellan
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och Brandskyddslaget utfort pa uppdrag av
Trafikverket. Projektet baseras pa ett storskaligt forsok utfort pa Skarpnacks
tunnelbanestation i Stockholm.

Forsoket skedde med stdd av MTR Nordic AB (MTR), Stockholms Lokaltrafik (SL) och
Storstockholms Brandfdrsvar (SSBF).

Ett speciellt tack riktas till Karl Fridolf som gjort en stor del av forarbetet till denna
studie. Karl lade grunden for projektidén, var drivande vid arbetet med ansékan om
forskningsanslag och genomférde en val genomarbetad forstudie samt inledande
pilotforsok, vilka forsag oss med vardefullt underlag infor genomférandet av
huvudforsoket.

Ett stort tack riktas ocksa till fotograf och brandingenjor Per Rohlén for alla vardefulla
foton som togs under forsoket och som anvants i rapporten.

Tack ocksa till alla de som hjélpt till att sprida information om forsoket vid rekryteringen
av forsokspersoner samt de som pa ett eller annat sétt deltog vid forsokstillfallet.
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1 Inledning

Pa senare ar har allt fler upphéjda gangbanor projekterats i spartunnlar. Med upphojda
gangbanor menas har gangbanor avsedda for utrymning som stracker sig langs med
spartunneln och ar beldgna lagst i jamnhojd med ralséverkanten och som hagst i niva med
tagets golvniva. Pa grund av den minskade utstegshdjden vid utrymning av ett tag, har
upphojda gangbanor framhallits som en personsékerhetshdjande atgard. | en
utrymningssituation kan tagets passagerare kliva ut pa gangbanan och félja den ut ur
tunneln och darmed undvika en situation dar passagerarna tvingas hoppa ner pa
sparomradet for att ta sig ut. Dagens kunskap om hur upphojda gangbanor faktiskt
paverkar sakerhetsnivan ar dock baserad pa mycket begransade erfarenheter och ett
osakert berakningsunderlag, varfor behovet av mer forskning inom detta omrade é&r stort.

Detta dokument utgor en av tva tekniska rapporter inom ramen for projektet Férhojda
gangbanor i spartunnlar”. Rapporten innehaller en beskrivning av det forsok som utforts
inom projektet och utgér underlag till de teoretiska resonemang och riktlinjer for
brandteknisk projektering av upphdojda gangbanor som presenteras i Brandskyddslagets
rapport inom ramen for samma projekt.

1.1 Syfte

Syftet med det utférda forsoket har varit att studera manniskors beteende och forflyttning
vid utrymning pa upphdjda gangbanor.

1.2 Mal

Malet med forsoket har varit att fa utokade kunskaper om hur upphdojda gangbanor
paverkar sakerhetsnivan vid utrymning.

Det 6vergripande projektmalet har varit att utveckla forslag till riktlinjer och ge ett
beslutsunderlag for hur olika faktorer som paverkar utrymningsforloppet pa upphdjda
gangbanor ska hanteras vid brandteknisk projektering.

1.3 Avgransning

Studien har utforts primért kvalitativt, med kvantitativa analyser géllande fléden och
nyttjande av gangbanebredden.

Vid bearbetningen av det material som samlats in under utfort forsok har analysen
begransats till att behandla flodesberakningar, nyttjande av gangbanebredden, manniskors
forutsattningar att passera langsamtgaende samt majlighet till utrymning for
rullstolsburna.
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2 Omradesoversikt

| detta kapitel har en sammanfattning av kunskapslaget inom utrymning pa upphojda
gangbanor gjorts. Omradesoversikten har varit vagledande i det fortsatta arbetet med
planeringen av huvudférsoket.

2.1 Regelverk och rekommendationer

Upphojda gangbanor i jarnvagstunnlar forekommer i flera regelverk och
rekommendationer. Nedan féljer en sammanstéllning av vad dessa foreskriver.

2.1.1 EU-kommissionens forordnings: TSD avseende
”sakerhet i jirnvagstunnlar”

Ar 2014 antog den Europeiska kommissionen kommissionens forordning (EU) nr
1303/2014 (TSD 2014) [1]. Forordningen bdrjade tillampas i samtliga medlemsstater den
1 januari 2015 och ersatte darmed den tidigare TSD:n fran 2008 [2].

Forordningen utgor en lagsta kravniva avseende sakerheten i jarnvagstunnlar i Europa
och det star medlemsstaterna fritt att sjalva foreskriva hogre krav an vad som anges i
forordningen.

| Tabell 1 redovisas i korthet de krav som stalls pa utformning av gangbanor i TSD 2014.
Kraven géller for tunnlar langre &n 500 m. | tunnlar som ar kortare &n 500 m stélls inga
motsvarande krav.

Tabell 1: Krav enligt TSD 2014

Tillgang Pa atminstone ena sidan av enkelspariga tunnlar och pa bada
sidorna i dubbelspariga tunnlar.

Hojd 6ver mark I jAmnhojd med eller hogre an ralsdverkanten.

Bredd Minst 0,8 m.

Fri hojd 6ver gangbanan | Minst 2,25 m

Ledstang Ska sattas upp pa en héjd av 0,8 m till 1,1 m langs gangbanor
som leder till saker plats. Ledstanger ska placeras utanfor
gangbanans minimibredd.

| Tabell 2 redovisas pa motsvarande sétt de krav som stalldes pa utformningen av
gangbanor i tidigare gallande TSD 2008. Aven har gallde kraven for tunnlar langre an
500 m och inga motsvarande krav stélldes for tunnlar kortare an 500 m.

Tabell 2: Krav enligt TSD 2008

Tillgang P& atminstone ena sidan av enkelspariga tunnlar och pa bada
sidorna i dubbelspariga tunnlar.

Ho6jd dver mark L &gsta niva ej under ralsunderkanten.

Bredd Minst 0,75 m.

Fri hojd 6ver gangbanan | Minst 2,25 m

Ledstang Ska sattas upp pa en hojd av ca 1,0 m langs gangbanor som
leder till sdker plats. Ledstanger ska placeras utanfor
gangbanans minimibredd.

TSD 2014 ger ingen information om orsaken till de &ndringar som inférdes.
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2.1.2 UIC:s rekommendation om sékerhet i jarnvagstunnlar

En arbetsgrupp inom Union International de Chemin de fer eller the International Union
of Railways (UIC), bestaende av totalt fjorton representanter fran dgare av infrastruktur
och operatorer, levererade ar 2002 en rekommendation om sakerhet i jarnvagstunnlar [3].
Den kan ses som en reaktion pa tidigare intraffade olyckor, med atgarder for att héja
sakerheten inom verksamhetsomradet.

Rekommendationen foreskriver ingen hojd pa gangbanan, utan anger istallet att detta
maste bedémas fran fall till fall med avseende pa lokala férhallanden. Daremot framgar
att bredden bredvid rélsen optimalt bor uppga till 1,2 m och inte bor understiga 0,7 m.
Referens som motiverar angivna bredder anges inte. | rekommendationen framgar
dessutom att det i tunnlar med dubbla spar ska finnas gangbanor pa bada sidorna av
tunneln och att dessa ska forses med handledare. Rekommendationen géller for tunnlar
langre dn 1,0 km och det star uttryckligen att den inte ar avsedd att tillampas pa
tunnelbanesystem.

2.1.3 UNECE:s rekommendation om sakerhet i
jarnvagstunnlar

United Nations Economic Commission for Europe har utfardat rekommendationen United
Nations Economic and Social Council avseende sakerhet i jarnvéagstunnlar, ocksa som
svar pa tidigare intraffade olyckor [4]. Rekommendationen avser i huvudsak tunnlar med
en langd mellan 1,0 och 15,0 km, och den baseras bl.a. pa en omfattande inventering av
vag- och jarnvagstunnlar i Europa inom detta langdintervall. Liksom UIC:s
rekommendation foresprakar UNECE sarskilda gangbanor for utrymning med en minsta
bredd motsvarande 0,7 m, men gérna sa breda som 1,2 m. Referens som motiverar
angivna bredder saknas aven har. | UNECE foreskrivs inte ndgon hajd pa gangbanan,
utan anger, likt UIC:s rekommendation, att héjden maste bedomas fran fall till fall med
avseende pa lokala forhallanden. Enligt UNECE bor gangbanorna utrustas med
handledare p& “ldmplig” hdjd ovan gangbanan och i tunnlar med dubbla spar
rekommenderas gangbanor pa tunnelns bada sidor.

2.1.4 Trafikverkets krav och rad for vag- och jarnvagstunnlar

| Sverige har Trafikverket publicerat egna krav och rad som tillampas vid projekteringen
och byggnation av myndighetens tunnlar [5] [6]. | TRVK Tunnel 11: Trafikverkets
Tekniska Krav Tunnel [5] citeras texten fran TSD:n som publicerades 2008, men med
foljande kompletteringar:

I tunnlar med en langd mellan 100 m till och med 500 m ska gangbanan bredd
vara minst 0,9 m. I dvrigt ska TSD 2008 gadlla.

I tunnlar langre &n 500 m ska gangbanans bredd vara minst 1,2 m, med undantag
for tranga passager dar kravet i TSD 2008 godtas. | 6vrigt ska TSD 2008 gélla.
Tunnlar Iangre an 100 m ska ha gangvanliga ytor pa gangbanan. Tunnelns
markplan ska dessutom utjamnas sa langt som majligt, sa att nivaskillnaderna
mellan gangbanor och sparomrade minimeras.

Referenser som motiverar dessa krav saknas i sin helhet.

2.15 NFPA® 130

NFPA® 130 ar en standard som anvénds framst i USA i samband med brandteknisk
projektering, verifiering och utformning av stationer och sparomraden i jarnvagstunnlar. |
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standardens sjatte avsnitt avhandlas de delar som ligger i sjalva sparomradet, bl.a.
tekniska specifikationer for utrymningsvégar [7]. En sammanfattning av innehallet
aterges i Tabell 3.

Tabell 3: Krav enligt NFPA® 130

Avsnitt i Sammanfattning av avsnittets innehall

standarden

6.3.2.1 Det ska finnas en utrymningsvéag/gangbana som har en fri bredd om
0,61 m i fotniva.*

6.3.3.3 | de fall dar sjalva sparomradet utgor del av utrymningsvégen ska detta ha
en obetydlig lutning och vara fri fran hinder.

6.3.3.4 Med undantag for 6.3.3.3 ska samtliga utrymningsvégar ha en enhetlig,
halksaker design.

6.3.3.5 Gangbanor hogre an 0,76 m ska utrustas med ett skydd mot den 6ppna
sidan for att forhindra fallrisken ner pa sparomradet.

6.3.3.6 Skydd enligt 6.3.3.5 krévs inte om det i botten av sparomradet finns en
grind eller dack installerad, som avskiljer sparomradet fran gangbanan.

6.3.3.8 Gangbanor hogre an 0,76 m ska utrustas med handledare pa den sidan som
inte &r Oppen mot sparomradet.

6.3.3.9 Upphdojda gangbanor beldgna mellan tva spar och som &r bredare an
1,12 -m behdver inte utrustas med handledare enligt 6.3.3.8.

* Ytterligare matt finns specificerade i namnda NFPA-standard gallande matt ovan
gangbana i axel- och huvudhojd.

2.2 Allméant om utrymning

For att uppfylla kravet pa sékerhet i handelse av brand som anges i 8 kap. 4§ 1st. 2 p. i
Plan- och bygglagen (SFS 2010:900), ska ett byggnadsverk vara projekterat och utfort pa
ett satt som (bland annat) innebar att personer som befinner sig i byggnadsverket vid
brand kan lamna det eller raddas pa annat sétt (3 kap. 8 § 1 st. 4 p. i Plan och
byggfaérordningen (SFS 2011:338)). Lag- och forordningstexten &r inte pa nagot sétt unik
for Sverige, utan gar att hitta i motsvarande internationell lagstiftning. Manniskors
formaga att utrymma i handelse av brand har av internationella experter pekats ut som
den i sérklass viktigaste aspekten av en byggnads sakerhet [8].

2.2.1 Manniskor som befinner sig i byggnadsverk

| Sverige har mer &n 17 % av befolkningen en permanent fysisk funktionsnedséttning som
paverkar horsel, syn eller rorelse, se Tabell 4 [9]. Vid forsok har det visats att det innebar
en markant skillnad i forflyttningshastighet da personer med funktionsnedsattning
inkluderas i utrymningsforloppet. | forsok utforda av Sgrensen och Dederichs tog det
dubbelt sa lang tid att evakuera ett tag i en tunnel med blandad population (personer med
funktionsnedsattning inkluderade) jamfort med utrymning av en homogen population
(inga personer med fysisk funktionsnedsattning inkluderade). [10]
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Tabell 4: Antal personer med funktionshinder i Sverige [9]

Funktionsnedsattning | Hjalpmedelberoende | Funktionshinder

Nedsatt horsel 100 0000

Horselapparat 400 000

Dova 15 000

Nedsatt syn 180 000

Blinda 13 000

Rorelsehindrad 500 000

Rullstol 80 000

Nedsatt arm-och 250 000
handfunktion

For vag- och jarnvagstunnlar verifieras personers mojlighet att lamna tunneln vid brand
ofta med berakningar och/eller simuleringar av utrymningsforlopp. Det stéller stora krav
pa kannedom om och hur manniskor uppfattar och tolkar information i en brandsituation,
men ocksa hur manniskor reagerar pa denna. For att kunna utféra berakningar pa
utrymningsforlopp ér det dessutom nédvéandigt med kunskap om hur fort manniskor
forflyttar sig i olika miljoer och situationer samt vad som paverkar denna
forflyttningshastighet. For teorier och modeller som beskriver ménniskans beteende i
tunnelbrénder hénvisas lasaren till annan litteratur, se [10], [11] och [12]. | detta avsnitt
avhandlas istéllet oversiktligt de viktigaste begreppen forknippade med forflyttning i
utrymningssituationer (forflyttningshastighet, persontathet och personfldden). Den
intresserade lasaren hanvisas till annan litteratur, se [13] och [14] for en férdjupning i
amnet.

2.2.2 Forflyttningshastighet

Manniskors forflyttningshastighet kan definieras som den tid det tar en individ att ga en
viss stracka. Den kan uttryckas pa fyra olika satt:

1. Fagelvagen mellan tva punkter A och B, inklusive eventuella pauser

2. Fagelvagen mellan tva punkter A och B, exklusive eventuella pauser

3. Den faktiska gangvagen mellan tva punkter A och B, inklusive eventuella
pauser

4, Den faktiska gangvagen mellan tva punkter A och B, exklusive eventuella
pauser

Det finns ett samband mellan manniskors forflyttningshastighet och den radande
persontdtheten, dar den senare vanligen definieras som antal personer per ytenhet, t.ex.
personer/m?®. Persontathet kan ocksé uttryckas som férh&llandet mellan den horisontellt
projicerande arean som personerna pa en viss yta upptar och den totala area som de vistas
pa. | det senare fallet anges persontétheten som en dimensionsls storhet. Tidigare
genomforda studier har visat att manniskors forflyttningshastighet ar forhallandevis
konstant till dess att tatheten dverstiger ca 0,5 personer/m?. Darefter avtar den med
okande persontathet, vilket ar en foljd av att personerna far svarare att rora sig ohindrat.

Vid persontéthet motsvarande ca 4 personer/m? brukar det antas att den teoretiska
maxgransen ar nadd, och att forflyttningshastigheten ar 0 m/s [15]. Detta beror pa att
méanniskor inte langre kan forflytta sig vid sa tranga forhallanden. Daremot
rekommenderas det inte att ingenjorer i den praktiska tillampningen ska dimensionera
exempelvis utrymningsvégar for sa hoga persontétheter, eftersom det da foreligger en stor
risk for tramp- och klamningsolyckor. Istallet anges ofta gransen 2 personer/m” som ett
maximalt referensvarde. Det ar ocksa vid den nivan som det teoretiskt hogsta
personflodet uppstar, dven om inte den faktiska forflyttningshastigheten da ar som hogst.
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2.2.3 Personflédesmodeller

Som ett komplement till mé&nniskors forflyttningshastighet anvénds oftast termen
personflode for att representera hur manga personer som passerar en viss punkt per
tidsenhet. | huvudsak kan personflodet uttryckas med tva olika modeller:

1. F=DxvxB

dar F anger personflédet [personer/s], D persontatheten [personer/m?], v
forflyttningshastigheten [m/s] och B utrymningsvagens bredd [m]. Denna variant
bendmns ibland som ett dynamiskt personfldde.

2. Fs=Dxv

dar Fs anger personflédet per meter bredd [personer/(s-m)], D persontétheten
[personer/m?] och v forflyttningshastigheten [m/s]. Denna variant bendmns ibland som ett
specifikt personflode.

Som kan ses i modellerna ovan regleras personflodet, oberoende av hur det méts, av
persontatheten. Laga persontatheter renderar ett lagt personfldde, men detsamma galler
aven for hdga persontatheter. Forklaringen ligger i sambandet mellan persontéthet och
forflyttningshastighet som namnts i foregaende avsnitt; vid persontatheter som éverstiger
ca 0,5 personer/m” avtar manniskors férflyttningshastighet frén ca 1,25 m/s i genomsnitt
ner till 0 m/s vid ca 4 personer/m Vid s& hdga persontatheter som 4 personer/m? blir det
resulterande flodet alltsa 0 p/s, precis som i situationen da persontatheten ar 0
personer/m?. Den teoretiskt hdgsta personflédesnivan brukar antas uppsta vid en
persontithet motsvarande ca 2 personer/m?.

Oavsett modell avses den verkliga bredden pa utrymningsvagen. Det ar dock allmént ként
att méanniskor séllan utnyttjar hela den verkliga bredden ndr de forflyttar sig i
utrymningssammanhang. Istallet uppstar ett smalt gransskikt narmast vaggen som inte
utnyttjas, vilket bl.a. beror pa att manniskor pendlar i sidled vid sin forflyttning.
Gransskiktets storlek varierar beroende pa utrymningsvagens utformning, men som
exempel kan ndmnas att korridorer med slata vaggar medfor ett gréansskikt motsvarande
ca 0,2 m per sida [15]. Vad som géller i tunnelmiljoer avseende effektiv bredd, t.ex. for
upphdjda gangbanor dar ena sidan bestar av berg/tunnelvagg och andra sidan ar fri, rader
det viss osékerhet kring. Det forekommer skrivelser om att den verkliga och den effektiva
bredden &r densamma om personerna kan pendla med Gverkroppen gver avgransningen,
t.ex. 6ver en stolsrad [16]. Situationen skulle méjligen kunna jamforas med forflyttning
pa en upphojd gangbana i en tunnel. En motsattning till det pastaendet gar dock att hitta i
avsnitt fem i NFPA® 130 [7]. Visserligen ar avsnitt fem i NFPA® 130 avgransat till
sjalva stationsomradet, men likval framgar det i avsnitt 5.3.4.2 att den effektiva bredden
for en plattform, korridor eller ramp (inom stationsomradet) ska beraknas med avdrag om
0,3 m for en sidovéagg och 0,45 m for en plattformskant. Det bor noteras att uppgiften

0,3 m inte motsvarar det som anges i andra kallor, och att ursprunget till uppgiften 0,45 m
inte gar att spara i forskningen. Motiveringen till anvandingen av just dessa varden
saknas. | praktiken innebdr detta att en plattform som i verkligheten &r 1,12 m bred har en
effektiv bredd motsvarande 0,37 m (1,12 — 0,3 — 0,45). Det kan dock konstateras att
motsvarande skrivelser inte férekommer i det sjatte avsnittet i NFPA® 130, d.v.s. i det
avsnitt som omfattar sjalva sparomradet, och det rader darmed en osakerhet kring hur den
effektiva bredden for en upphojd gangbana pa sparomradet ska beraknas.
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2.3 Utrymning i jarnvagstunnlar

Utrymning i spartunnlar kan delas in i tva steg:

1. Utrymning fran tag till tunnel
2. Utrymning fran tunnel till en saker plats

Vid denna indelning bortses fran beteendet innan forflyttningen startar, dvs. beteendet
under varseblivning och forberedelse infor utrymningen. For att kunna forutse ett
utrymningsforlopp i tunnlar ar darmed kunskap om bada dessa steg nddvandig. Nedan
presenteras en mycket dversiktlig sammanfattning av &mnet. Den intresserade l&saren
hénvisas till originalpublikationerna.

2.3.1 Tagutrymning

Att utrymma ett tag i en tunnel ar inte ett 6nskvart scenario. Vid brand i tag som befinner
sig i en tunnel ar det darfor vanligt forekommande att riktlinjerna ar att kora taget ut ur
tunneln, alternativt till nasta station, och utrymma darifrén. Anda har flera tidigare
intraffade olyckor visat att det forekommit situationer dar manniskor tvingats utrymma
tag i tunnelmiljoer, savél p.g.a. av brand som av andra orsaker [17] — [18]. Detta
motiverar att utrymning av tag i tunnelmiljoer ar intressant att studera i projekteringsfasen
av nya spartunnlar. Idag finns det dock mycket begransad data att tillga avseende
utrymning fran tag. Tillganglig data har sammanstéllts i Tabell 5. Tabellen inkluderar
genomforda forsok saval med som utan hojdskillnad till den gangbana/plattform som
forsokspersonerna utrymt till. Férsoken kommenteras inte vidare i denna rapport utan kan
studeras i originalpublikationerna. Det géller i synnerhet om datamangden ska tillampas
praktiskt, t.ex. vid projektering, eftersom projektdren bor vara insatt i de forutsattningar
som gallt vid férsdkets genomfdrande.

Tabell 5: En sammanstallning av genomférda utrymningsforsok vilka fokuserar pd tdgutrymning

Referens Typ | Milj6 Info fp Flode [p/s] | Dorrbred | Hojdskilln
[m] ad [m]
[19] [20] [21] | Félt | Fri Helt 0,57 0,81 -
[22] Falt | Tunnel Ingen 0,1-0,2 1,2 -
Delvis 0,4-0,6 1,2 -
[23] [24] Labb | Tunnel Helt 0,3-0,5 1,7 0,7-14
[25] Falt | Tunnel Ingen 0,19-022 | 1,4 1,4
[26] [27] Labb | Fri Helt 0,9 - 0
Helt 0,3-0,65 - Trappa
[28] Félt | Fri - 0,5-1,1 0,7-1,4 0
- 1,6 1,2 0
[29] [30] [31] | Labb | Fri Helt 1.2 0,7 0,65-1
Tunnel 0,25* 13 1,15
[32] Endast kvalitativ information

1 tabellen anger “Typ” om forsoket genomforts i labb- eller faltmiljo, "Miljé” om forsoket genomforts i det
fria eller i en tunnelmiljé, "Info fp” hur mycket information forsékspersonrena fick innan deltagande i
forsdket och ”Dorrbred [m] ” den verkliga dorrbredden. - innebdr att informationen saknas, d v s inte
framgar av referensen. * innebéar att informationen &r osaker.

Information avseende om, och i sa fall i vilken utstrackning, personflodet i tdgdérren
paverkas av persontatheten pa gangbanan ar bristfallig. Fridolf [23] spekulerar i ett sddant
samband som skulle innebara att personflodet minskar med 6kad persontatheten pa
gangbanan. Oswald m.fl. [29] — [31] antyder samma sak, och redovisar effekten tydligast
i den senast publicerade referensen. | ett av forsoken tomdes ett ndrmast fullsatt
passagerartag. Forsokspersonerna var da tvungna att ta sig ner fran taget till en smal
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gangbana i markniva. Under forsoket observerades att det blev sa trangt pa gangbanan att
forsokspersonerna som var kvar pé taget inte kunde ta sig ut, varefter utgdngen narmast
tdgfronten tomdes forst samtidigt som de forsdkspersoner som stod bakom” pa
gangbanan vantade. Darefter tdmdes utgangen nast narmast tagets front, varefter den
tredje narmaste dorren témdes, 0.s.v. Personflodet var alltsd nara noll for Gvriga
tagutgangar som lag nedstroms flodesriktningen fran den tagdorr som for tillfallet
utrymdes.

2.3.2 Tunnelutrymning

Likt tdgutrymning, ar underlaget for att forutse utrymningsforloppet ur en tunnel mycket
begransat. Avseende forflyttning i jarnvagstunnlar pa andra ytor dn sarskilt dedikerade
gangbanor finns tre studier, se Tabell 6.

Tabell 6: En sammanstallning av genomférda utrymningsforsok vilka fokuserar pa tunnelutrymning

Referens | Typ | Miljo Info fp | Belysning Rok Ganghastighet [m/s]
[22] Falt | Tunnel | Ingen | Ingen Tunn | 0,9-1,1
Ingen Tat 0,5-1,0
Nod Tat 1,0-1,8
Delvis | Hog Tunn 1,0-1,2
[33]1[34] | Labb | Tunnel | Delvis | Ingen Tjock | 0,9
[25] Falt | Tunnel | Ingen | Mer dn nod Ingen | 1,1-1,2

1 tabellen anger "Typ” om forsoket genomforts i labb- eller filtmiljo, ”"Miljé” om forsdket genomforts i det
fria eller i en tunnelmiljo, "Info fp~ hur mycket information forsékspersonrena fick innan deltagande i
forséket och "Dérrbred [m] ” den verkliga dérrbredden. - innebdr att informationen saknas, d v s inte
framgar av referensen. * innebar att informationen ar osaker.

2.3.2.1  Tunnelutrymning pa gangbana
Fa studier har gjorts pa manniskors méjlighet att forflytta sig pa gangbanor i
jarnvagstunnlar [10] [16] [35]. | detta avsnitt aterges de refererade forsoken i korthet.

23.21.1 Forsok Lund 2012

Forsoket syftade primart till att studera hur en upph6jd gangbanas bredd paverkar
méanniskors forflyttningshastighet vid utrymning, for saval gaende som rullstolsburna.
Darutover syftade forsoket till att redogdra for hur manniskor upplever utrymning pa
upphdjda gangbanor, och da i synnerhet hur faktorer som exempelvis gangbanans hojd
paverkar denna upplevelse.

| forsoket ingick tre olika forsoksserier:

1. Forsoksserie 1 syftade till att undersdka hur rullstolsburna individer forflyttar sig
och paverkas av olika bredder pa den upphojda gangbanan. Totalt ingick tva
forsokspersoner, 23 respektive 24 ar, som hade nagon funktionsvariation, men
som i forsoket anvande en rullstol for att forflytta sig. Forsoket genomfordes i
dagsljus. Rullstolarnas bredd var 0,64 respektive 0,67 m.

2. Forsoksserie 2 syftade till att undersdka hur personer forflyttar sig langs
gangbanan samt paverkas av gangbanans bredd. Totalt ingick 50 férsokspersoner
mellan 18 och 27 ar, varav tva utgjordes av de rullstolsburna fran forsoksserie 1.
De rullstolsburna fran forsoksserie 1 deltog dock endast i ett av scenarierna.
Forsoket genomfordes kvallstid, d.v.s. i morker.

3. Forsoksserie 3 syftade till att undersoka effekten av tva olika underlattande
installationer, en handledare respektive en kilformad kantlist fast utmed
gangbanans ytterkant (mot sparomradet). Totalt ingick 24 forsokspersoner mellan
18 och 30 ar. Forsoket genomfordes i dagsljus.
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De tre forsoksserierna genomfordes alla pa en 18 m lang gangbana placerad 1,3 m dver
mark. Konstruktionen utgjordes av slata vaggar och slatt underlag. Belysningsarmaturer
var placerade pa vaggarna.

Datainsamlingstekniken utgjordes av observationer under pagaende férsok samt en
efterféljande enkatstudie, vilken majoriteten av forsokspersonerna deltog i. | scenario 1
genomfordes dessutom en intervjustudie under pagaende forsok.

| forsoksserie 1 studerades totalt fem gangbanebredder, se Tabell 7. De tva
forsokspersonerna deltog individuellt och forflyttade sig langs gangbanan en gang var for
varje studerad bredd. Av den efterfoljande enkéatstudien framgick att ingen av dem
upplevde hajden som nagot problem, oavsett gangbanebredden. Daremot angavs vaggen
som ett rent fysiskt problem da den forsvarade framforandet av rullstolen.

Tabell 7: Forsok Lund 2012, Foérsoksserie 1

_ Hastighet [m/s]
Scenario Bredd [m] Forsoksperson 1 Forsoksperson 2
11 1,35 18 18
12 1,20 1,9 15
13 1,05 16 15
14 0,90 14 15
15 0,75 07 0,9

| forsoksserie 2 studerades totalt sex olika gangbanebredder, se Tabell 8. Scenariot med
den bredaste gangbanan upprepades tva ganger — en extra gang dar de rullstolsburna
forsokspersonerna fran forsoksserie 1 deltog. Samtliga scenarion upprepades fem ganger,
vilket innebdr att forsokspersonerna (med nagot enskilt undantag) 5 (de rullstolsburna
fran forsoksserie 1) respektive 35 (6vriga deltagare) ganger.

Tabell 8: Forsok Lund 2012, Forsoksserie 2

Scenario Bredd Hastighet [m/s] Dynamiskt flode [p/s]
2.1 0,60 1,40 0,93
2.2 0,75 1,34 1,02
2.3 0,90 1,40 1,16
2.4 1,05 1,53 1,36
2.5 1,20 1,61 1,63
2.6 1,35 1,62 1,82
2.7 1,35 1,16 1,87

| Tabell 8 framgar att den genomsnittliga ganghastigheten 6kade med bredden. Det ska
dock ater poangteras att forsokspersonerna deltog 35 respektive 5 ganger, varfor
inlarningseffekten kan ha paverkat hastigheten. Avseende det dynamiska flodet
konstaterades i den tekniska rapporten att det 6kar i det narmaste linjart fran ca 0,9 p/s vid
bredden 0,6 m till ca 1,8 p/s vid bredden 1,35. (R2 = 0,96, vilket innebér att hela 96 % av
personflodesvariationen forklaras av gangbanans bredd).

Enkatstudien fran forsoksserie 2 gav en intressant inblick i hur forsokspersonerna
upplevde gangbanans hojd och hur detta paverkade deras forflyttning. Enkétsvaren visar
bl.a. att det upplevda obehaget orsakat av hojden avtog med okande gangbanebredd. Vid
bredden 0,75 m uppgav 56 % av de som deltog i enkatstudien att de inte upplevde nagot
obehag p.g.a. hojdskillnaden, vid 0,9 m bredd uppgav 83 % att de inte upplevde nagot
obehag och vid 1,35 m bredd svara 98 % att de inte upplevde obehag till féljd av
hojdskillnaden. Enkéatsvaren avseende osakerhet féljer samma trend. Vid 0,75 m
gangbanebredd uppgav 85 % av de som deltog i enkatstudien att gangbanan var fullt
tillracklig att ga pa. Forsokspersonerna angav ocksa att de for samtliga gangbanebredder
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forflyttade sig forsiktigare an i normala fall p.g.a. hdjdskillnaden ner till marken, dock
med ett linjart avtagande samband med 6kande gangbredd.

Forsoksserie 3 innefattade tre scenarion. Bredden var densamma i samtliga scenarion,
men de underlattande installationerna (ledstang respektive kantlist) varierade, se Tabell 9.
Samtliga scenarion upprepades fem géanger, vilket innebér att forsokpersonerna (med
nagot enskilt undantag) deltog 15 ganger.

Tabell 9: Férsok Lund 2012, Férsoksserie 3

Scenario | Bredd | Hastighet [m/s] | Dynamiskt flode [p/s] Installation(er)
3.1 0,85 157 1,16 Ledstang och
golvkantlist
3.2 0,85 1,53 1,17 Golvkantlist
3.3 0,85 1,54 1,16 -

Av Tabell 9 framgar att forflyttningshastigheter och personfloden var relativt okansliga
avseende de underlattande installationerna. Trots det svarade 11 personer i enkétstudien
att narvaron av handledaren var positiv. | enkétstudien framgick ocksa att 8 personer inte
tyckte att handledaren gjorde nagon skillnad och 2 personer angav att den hade en negativ
inverkan, eftersom den inkraktade pa gangbanans bredd.

| enkdtstudien framgick att 13 personer tyckte att det kiandes sakrare da gangbanan
forsags med kantlist, 5 personer markte ingen skillnad och 2 personer tyckte att
gangbanan upplevdes bredare med kantlist. 2 personer angav att det kanske inte var
kantlisten i sig som gjorde att det kandes sakrare, utan det faktum att kanten syntes battre.

2.3.2.1.2  Forsok Korsgr 2012

Forsoken genomfordes i en testtunnel, uppbyggd som en del av (60 m) Stora Belt Link-
projektet (den tunnel som forbinder Sjzelland och Fyn). Testtunneln &r belagen pa
raddningsskolan (RESC) i Korsgr, Danmark. Tunneln ar konstruerad med tva tvargaende
tunnlar placerade med ett inbdrdes avstand om 40 m. De tvargaende tunnlarna ar avskilda
fran huvudtunneln med dubbeldérrar av stal och kan dessutom stangas fran utsidan med
dorrar. De tvargaende tunnlarna ér forsedda med nodbelysning. Huvudtunneln &r utrustad
med utrymningsskyltar, nodtelefoner och nddbelysning likt den verkliga tunneln.

Under forsoken placerades en tdgvagn av modell IC3 i ena dnden av tunneln. En vagn av
denna modell har 20 sittplatser fordelade pa fem sittgrupper om fyra platser vardera.
Utover dessa platser, finns det dessutom tre fallbara saten intill utgangen. Det finns 13
staplatser i tagvagnen och ytterligare 10 staplatser i lobbyn. En fullsatt tdgvagn inrymmer
dérmed 46 personer.

Fran tagets lobby till den upphtjda gangbanan var det en 1,25 m bred trappa med tre
trappsteg. | forsoket skulle forsokspersonerna ta sig fran vagnen, ner for trappan och ut pa
den 1,3 m breda gangbanan. Déarefter skulle de folja gangbanan 4,4 m och darefter svianga
hoger, in i en av de tvargaende tunnlarna. De ansags befinna sig i sakerhet da de lamnat
den 6,8 m langa tvargaende tunneln och befann sig utanfor testtunneln.

Syftet med forsoken var att studera effekten av heterogena populationer vid evakuering
samt uppmarksamma effekten av sarbara grupper i evakueringsprocessen.

Sammansattningen av den grupp forsékspersoner som deltog vid forséken baserades pa
den demografiska profilen for Danmark. | tre av fyra forsoksserier utgjordes
populationssammanséttningen av en blandad population och den fjarde férsdksserien
(referensgruppen) utgjordes enbart av arbetsféra vuxna, se Tabell 10. Varje forsoksserie
upprepades fem ganger, varfor totalt 20 forsok genomfordes.
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Tabell 10: Foérdelning av populationssammanstéliningarna i de olika férséksserierna

Forsoks- | Arbetsfora | Kognitiv Aldre | Nedsatt | Nedsatt | Nedsatt | Barn

runda vuxna funktions- horsel syn rorelse
nedsattning

1 23 2 7 3 2 - -

2 22 2 7 2 - 3 8

3 27 2 8 3 2 3 10

4 39 - - - - - -

Forsokspersonerna rekryterades lokalt. Totalt deltog 96 personer. De arbetsféra vuxna var
i dldrarna 17 till 64 ar. De hade stor varierad fysik form. De &ldre var mellan 65 och 84 ar
och hade inga funktionsnedséttningar. Med undantag for barnen, hade férsdkspersonerna

ingen tidigare relation till varandra.

Datainsamlingstekniken bestod av observationer under forsoket samt en efterféljande
enk&tundersokning.

De totala evakueringstiderna for respektive forsoksrunda har sammanstallts i Tabell 11.

Tabell 11: Total evakueringstid

Forsoksrunda Total evakueringstid [s]
1 108,53

2 88,69

3 103,08

4 50,15
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3 Beskrivning av utforda forsok

| detta kapitel beskrivs de utrymningsforsok som utférdes inom ramen for det aktuella
projektet. Kapitlet &r indelat i fem avsnitt, dar det forsta avsnittet utgérs av en beskrivning
av pilotstudien fran Hallandsasen. Resterande avsnitt beskriver forsoksplatsen for huvud-
forsoken samt ger information om forsokspersonerna, en beskrivning av genomforandet
samt information om forsokens dokumentering.

3.1 Pilotstudie

En pilotstudie genomfordes pa en ca 180 m lang gangbana i Hallandsastunneln.
Gangbanan var bredare &n de gangbanebredder som studerades i det efterfoljande
utrymningsforsoket (ca 1,5 m jamfort med 1,2 m samt 1,05 m respektive 0,9 m).
Gangbanan var dessutom placerad lagre an tagets golvniva och med ett relativt stort
avstand fran ralsen (se Figur 1), vilket ocksa skiljer sig fran det efterféljande forsoket.

Figur 1: Pilotstudie Hallandsastunneln
Pilotstudien var indelad i fyra forsoksomgangar:

1. 1den forsta forsoksomgangen instruerades hela forsoksgruppen att i samlad trupp
forflytta sig langs gangbanan fran punkt A till punkt B. Inga ytterligare
instruktioner gavs.

2. | den andra foérsoksomgangen ombands alla forsoksdeltagare utom tva att likt
forsoksomgang 1 forflytta sig langs gangbanan, denna gang fran punkt B till
punkt A. En person (man) ombands att ga uppenbart langsammare och en person
(kvinna) ombads att passera den forstnamnda personen genom att hoppa ner pa
makadammen.

3. Iden tredje forsoksomgangen instruerades vissa forsoksdeltagare att likt
forsoksomgang 1 forflytta sig langs gangbanan fran punkt A till punkt B (grupp
1). Ovriga deltagare (grupp 2) ombads ta plats inne i det tdg som stod uppstallt
intill gdngbanan. Nar grupp 1 passerade tagdorrarna anslét grupp 2 till flodet pa
gangbanan.

4. |den fjarde forsoksomgangen var upplagget detsamma som i forséksomgang 3,
med undantag for att forsoksdeltagarna forflyttade sig fran punkt B till punkt A
samt att de tre personer som gick langst fram pa gangbanan instruerades att
”blockera” genom att g& uppenbart langsammare.
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Avslutningsvis ombads forsokspersonerna att delta i en efterfoljande enkatstudie.

Det var totalt 31 personer som deltog i pilotstudien med efterféljande enkétundersékning.
| Tabell 12 och Tabell 13 har deltagarnas alder respektive konsfordelning sammanstéllts.

Tabell 12: Aldersférdelning

Aldersintervall Antal [st.] Procent [%]
18 t.o.m. 20 - -

21 t.o.m. 30 3 9,7
31t.o.m. 40 1 3,2

41 t.o.m. 50 8 25,8
51t.0.m. 60 11 35,5

61 t.o.m. 70 5 16,1
71tom. 77 3 9,7

Tabell 13: Kénsférdelning

Man Kvinnor
Antal [st.] Procent [%)] Antal [st.] Procent [%)]
24 77,4 7 22,6

| enkatundersokningen tillfragades deltagarna hur de upplevade sina mojligheter att
passera langsamgaende. | Tabell 14 har enkatsvaren sammanstallts.

Tabell 14: Manniskors forutsattningar att passera langsamgaende

Nar du gick i tunneln, kunde du ga om/passera personer framfor dig som
gick langsammare an du sjalv?

Nej
N BT
Antal [st.] 18 4 5
Procent [%] 58,1 129 9.0

Av pilotstudien framgick det att strax under hélften (41,9 %) av forsokspersonerna inte
passerade nagon som gick langsammare an de sjalva under forsoket. Av dessa var det
12,9 % som hade velat gora det, men av nagon anledning inte ansag sig ha méjlighet till
det. Det framgick ocksa att 58,1 % av forsokspersonerna nagon gang under forsoket
passerade personer som gick langsammare an de sjalva, men fragan i enkaten var stalld sa
att det inte var mojligt att utlasa huruvida de passerade utan svarigheter eller om de
upplevde nagra komplikationer kring detta. Darfor lades ytterligare ett svarsalternativ till
i den enkat som efterfoljde huvudforsoken. Svarsalternativet innebar att svaret Ja pa ovan
stallda fraga byttes ut mot Ja, utan problem och Ja, men med vissa svarigheter.

Pa tunnelvaggen langs med gangbanan var en handledare monterad. | enkatunder-
sokningen tillfragades deltagarna om de nyttjade handledaren. Svaren har sammanstallts i
Tabell 15.

Tabell 15: Nyttjande av handledare

Nar du gick i tunneln, anvande/holl du i den handledare (handrécke) som
fanns monterad pa tunnelns hogersida?
Ja Nej
...hela tiden ...ibland ...det fanns inget behov
Antal [st.] - 4 27
Procent [%] - 12,9 87,1
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| pilotstudien framgick att det endast var ett fatal (12,9 %) som nyttjade handledaren. Da
det pa den plats som anvéndes for huvudforsoken kravdes att en gangbana byggdes upp
specifikt for forsokstillfallet prioriterades montering av handledare dérfor bort med stod
av resultaten fran pilotstudien. Istéllet lades fokus pa de punkter som presenteras i avsnitt
4.

3.2 Forsoksplatsen

Infor valet av forsoksplats studerades flera alternativ. Den plats som slutligen valdes var
Skarpnécka tunnelbanestation. Stationen ar beldgen norr om Stockholm och dgs av
Stockholms lokaltrafik (SL).

Da stationen inte naturligt har nagon upphéjd gangbana langs sparomradet, byggdes i
samband med forsoket en 93,6 m lang skarmvagg langs med den norra perrongkanten, se
Figur 2. Denna I6sning blev fordelaktig jamfort mot en fast gangbana, da gangbanans
bredd kunde justeras under forsokets genomférande. Ett tag var parkerat langs med
gangbanans forsta del. Plattformen pa Skarpnacks tunnelbanestation ar beldgen i samma
niva som golvnivan i tunnelbanetagen, vilket medforde en hojdskillnad om 1,4 m mellan
gangbanan och sparomradet.

Figur 2: Skarmvagg gangbana

Da forsoket genomfordes nattetid var tagtrafiken avstangd och hela stationen (biljetthall
och perrong) tillganglig for forsoket. Den sgdra delen av perrongen kunde déarmed nyttjas
for att med skarmvéggar, likt den vadgg som byggdes upp langs den norra perrongkanten,
bygga upp en ca 30 m lang korridor dar referensforsok kunde genomféras, se Figur 3.
Tack vare att korridoren var uppbyggd med skdrmvéggar kunde bredden varieras dven
hér.
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Figur 3: Sk&rmvéggar korridor

Under forsoket var sparen pa bada sidor om perrongen avstangda for trafik och
sparomradena gjorts strémlosa.

Figur 4 visar principskiss over forsoksplatsen.

SPAR

£_ &~ (_J T<A_G ﬁ ' UPPHOJD
B A

GANG-
SKARMVAGG BANA

SKARMVAGG
- —> <€ KORRIDOR

SKARMVAGG

SPAR

Figur 4: Forsoksplatsen — Principskiss

Forsoksplatsen var forsedd med tre strak med belysningsarmaturer — ett vid respektive
kant mot sparomradena samt ett strak i mitten av perrongen. Innan forsoken mattes
belysningsstyrkan pa gangbanan samt i referenskorridoren. Belysningsstyrkan varierade,
men var i genomsnitt ca 300 lux langs gangbanan och ca 30 lux i korridoren.
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3.3 FOrsékspersoner

| detta avsnitt presenteras rekryteringsprocessen samt generell information om
forsoksdeltagarna.

3.3.1 Rekrytering

Forsokspersonerna rekryterades fran allmanheten. For att sprida information om forsoket
anvandes radio (lokalradio i Stockholm och rikstdckande), lokaltidningar och sociala
medier. Forsoket registrerades dven pa webbplatsenstudentkaninen.se och féreningar som
tidigare visat intresse av att vara engagerade i den hér typen av evenemang (exempelvis
Statistféreningen och Missing People) kontaktades. Information om forsoket skickades
ocksa ut till Malardalens hogskola (MDH) i Vasteras och Eskilstuna samt Kungliga
Tekniska hogskolan (KTH) i Stockholm.

Anmalan till férsoket gjordes via en for forsoket speciellt uppréttad webbsida. Efter att ha
anmalt sitt intresse pa webbsidan, skickades mer ingaende information om férsoket ut per
mail (se Bilaga A). Férsdkspersonerna bekraftade sen sitt fortsatta intresse av att delta
genom att svara pa detta mail, och blev da registrerade som deltagare. De 200 som forst
besvarade mailet antogs som ordinarie deltagare och de 100 ndstkommande antogs som
reserver. Totalt var alltsa 300 personer anmalda till forsoket.

3.3.2 Generell information om forsdksdeltagarna

Av de 300 anmélda var totalt 111 personer narvarade vid forsokstillféllet. |
Tabell 16 har antalet férsokerpersoner per delférsok sammanstéllts.

Tabell 16: Generell information om deltagande forsokspersoner - Antal deltagande per delférsok

Delforsok | Antal forsokspersoner [st.] | Kommentar

1 111 -

2 111 -

3 110 En av de rullstolsburna valde att avsta

4 110 En av de rullstolsburna valde att avsta
Rullstolsburna ombads att inte delta p.g.a.

5 106 salgerhetsskal. o _
Tva personer avbrét sin medverkan innan
detta delforsok genomfordes.

| Tabell 17 t.o.m. Tabell 19 har forsokspersonernas alder, konsfordelning och eventuella
funktionsnedsattning sammanstéllts. Dessa sammanstéllningar baseras pa den
enk&tundersokning som genomfordes i samband med forsoket. En person valde att inte
delta i enkatundersokningen, varfor denne har exkluderats fran statistiken.

Tabell 17: Generell information om deltagande forsékspersoner — Aldersfordelning

Aldersintervall Antal [st.] Procent [%]
18 t.o.m. 20 9 8,3
21t.0.m. 30 34 315

31 t.o.m. 40 19 17,6

41 t.o.m. 50 27 25

51 t.0.m. 60 7 6,5
61t.0.m. 70 9 8,3
71tom. 71 3 2,7
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Av de som deltog i enkatundersokningen var det tva personer som inte uppgav alder.
Dessa har exkluderats ur statistiken i Tabell 17.

Tabell 18: Generell information om deltagande forsokspersoner — Kénsfordelning

Man Kvinnor
Antal [st.] Procent [%] Antal [st.] Procent [%]
59 54,5 49 45,4

Av de som deltog i enkatundersokningen var det tva personer som inte uppgav kén. Dessa
har exkluderats ut statistiken i Tabell 18.

Tabell 19: Generell information om deltagande forsokspersoner — Funktionsnedséttning

Rullstolsburna Synskadade Horselskadade Kognitiv
nedsattning
Antal Procent Antal Procent Antal Procent Anta Procent
[st.] [%] [st.] [%] [st.] [%] [st]I [%]
3 2,7 9 8,2 5 4,5 7 6,4

Av de 110 foérsdkspersoner som deltog i enkdtundersdkningen var det en person som
svarade att han/hon hade bade syn- och horselskada och en annan person som svarade att
han/hon hade kognitiv, syn- och horselskada. Dessa tva personer har darmed raknats med
tva respektive tre ganger i sammanstallningen i Tabell 19.

3.4 Genomforande

Samtliga forsdkspersoner instruerades att anléanda till Centralhallen i Stockholms
Centralstation vid angiven tidpunkt. | samband med ankomsten tilldelades de det
informationsblad som de tidigare fatt skickat till sig per mail, se Bilaga A, och gavs
mojlighet att stalla fragor om dess innehall. Samtliga forsokspersoner som anlande till
Centralhallen valde att delta i forsoket efter genomgangen av informationsbladet och
signerade samtyckesblanketten som fanns bifogad l&ngst bak i informationsbladet.
Darefter forsags de med nummerlappar och instruerades att satta dem utanpa
ytterkladerna.

Nér registreringen av forsokspersonerna var klar fick forsékspersonerna en gemensam
genomgang av hur transporten till Skarpnacks tunnelbanestation skulle ga till samt vad
som véntade dem dar nér de kom fram.

Da forsokerpersonerna anlande till Skarpnacks tunnelbanetsation inleddes delforsok 1. |
denna del av forsoket forflyttade sig forsokspersonerna, forst individuellt och sedan i
grupp, langs korridoren som byggts upp pa perrongens sodra del. Korriderens bredd var
justerad till 1,2 m, bade for det individuella forsoket och i gruppforsoket.

Efter att delforsok 2 inletts, observerade forsokspersonalen att forsokspersonerna blev
mer hemtama i forsoksmiljon. For att undvika att referensforsoken i korridoren, vilka var
de forsta att genomforas efter att forsokspersonerna anlant till forsoksplatsen, inte skulle
vara missvisande upprepades delférsok 1. Denna gang genomfordes endast individuella
forsok, men forsoken gjordes for tre olika bredder; 1,2 m, 1,05 m respektive 0,9 m.

Syftet med delforsok 1 var att fa ett referensvarde att jamfora med forflyttningen langs
gangbanan.

Delforsok 2 var indelat i fem forsoksomgangar:
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1. 1den forsta forsoksomgangen instruerades hela forsoksgruppen att i samlad trupp
forflytta sig fran punkt A till punkt B, se Figur 4. Inga ytterligare instruktioner
gavs. Gangbanans bredd var har 1,2 m.

2. | den andra forsoksomgangen ombads halva forsoksgruppen att ta plats inne i det
tag som stod uppstallt langs gangbanan (grupp 1). Den andra halvan av gruppen
(grupp 2) instruerades att forflytta sig i samlad trupp fran punkt A till punkt B,
likt delforsok 1. Nar grupp 2 passerade tagdorrarna anslot grupp 1 till flodet pa
gangbanan. Gangbanans bredd var har 1,2 m.

3. Iden tredje forsoksomgangen aterupprepades scenariot i forsoksomgang 1.
Gangbanans bredd var har 1,05 m.

4. |den fjarde forsoksomgangen aterupprepades scenariot i forsoksomgang 2.
Gangbanans bredd var har 1,05 m.

5. 1den femte forsoksomgangen aterupprepades scenariot i forsoksomgang 1.
Gangbanans bredd var har 0,9 m. I denna forséksomgang ombads de
rullstolsburna forsokspersonerna att inte delta pa grund av sakerhetsskal.

For att det skulle vara lattare att pa videomaterialet kunna avgora om forsokspersonerna
passerade varandra, uppmanades de att stalla upp sig i nummerordning innan varje
forsoksomgang. Detta galler for bade delforsok 1 (referensforsoken i korridoren) och
delforsok 2 (forsoken langs gangbanan). Forsokspersonerna blev tydligt informerade om
att detta endast var deras startposition och att de under foérséksomgangarna skulle halla
sin egen takt och passera personerna framfor om de k&nde att de ville och hade mgjlighet
till det. Undantaget fran detta var personerna som befann sig inne i taget i scenario 2
respektive 4 (grupp 1), vilka slumpméssigt placerade sig i taget utan inverkan fran
forsokspersonalen.

For att undvika att forsokspersonerna skulle ga for glest och darmed inte paverkas av
varandra klumpades de ihop sa att de stod trangt innan forsoksomgangarna startade
(galler bade delforsok 1 och 2).

Nar samtliga forsoksomgangar var genomférda ombads hela forsoksgruppen att fylla i en
enkat med fragor om sina upplevelser under forsoket samt generella uppgifter om dem
sjalva, se Bilaga B. Avslutningsvis, pa taget tillbaka till Stockholms Centralstation gavs
forsokspersonerna mojlighet att lyssna pa en kortare brandskyddsutbildning innehallande
information om hur man bor agera vid brand i byggnad respektive tunnel.
Forsokspersonerna gavs mojlighet att stalla fragor om utbildningens innehall och det
genomfdrda forsoket.
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3.5 Dokumentation

Forsoket dokumenterades i huvudsak med videokameror, se Bilaga B. Kamerornas
placering kan ses i Figur 5, Figur 6 och Figur 7.

K25 K23 K02

v v 7 < HC3
& Heo €= KORRIDOR

SPAR

Figur 5: Dokumentation - Placering kameror delforsék 1, del 1

K44 K41 K46

v v Y <« HCl
& Heo €= KORRIDOR

SPAR

Figur 6: Dokumentation - Placering kameror delforsok 1, del 2

SPAR K43 K34
R TAG
K42 K32 €— UPPHOID
A A A A A GANG-
K27 K40 K39 K31 K36 BANA

Figur 7: Dokumentation - Placering kameror delforsok 2

Utover kamerorna observerades forsoket av utplacerade observatorer. Forskspersonerna
ombads dessutom att delta i en efterféljande enkatstudie med fragor om sina upplevelser
under forsdket samt generella uppgifter om dem sjalva, se Bilaga B.
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4 Resultat

Nedan redovisas en sammanstallning av resultaten fran de huvudférsok som utforts inom

denna studie.

4.1 Personfléden

27

For att ta fram personfloden i korridoren och langs gangbanan nyttjades insamlat
videomaterial. Markeringar (linjer tvérs 6ver korridoren/gangbanan) sattes ut och antalet
personer som passerade markeringarna varje femsekunderintervall summerades.
Summeringen av det forsta femsekundersintervallet startades da den forsta personen
passerade markeringen. En person ansags ha passerat markeringen da denne 6verskridit
markeringen med nagon kroppsdel.

Nér videomaterialet granskades i samband med att flédena togs fram, upptéacktes att
forsokspersonerna ibland skymmer varandra sa att de inte syns pa filmerna. De har
darmed inte kunnat raknas in i flodet.

| Tabell 20 presenteras flodena for referens- och delférsdken i form av medelvérden och
vérden for spridning. | de forsok dar strommen av forsokspersoner tog slut mitt i sista
femsekundersintervallet, har detta intervall exkluderats fran presentationen av flédena
nedan, da dessa inte ar representativa for flodet. | Bilaga C aterfinns de summeringar
enligt ovan som personflodena baseras pa, sammanstallda i graf- och tabellform.

Tabell 20: Personfléden

Forsok Floden
Medelvarde Spridning
[personer/femsekundersintervall] [personer/femsekundersintervall]
Korridor
(Referensvarden fran korridoren)
Bredd 1,2 m 7,1 4-10
Bredd 1,05 m 6,2 4-8
Bredd 0,9 m 4,5 2-6

Gangbana med tag intill
(Varden hamtade fran den del av gdngbanan dar taget parkerats intill gangbanan)

Bredd 1,2 m 79 5-10
Bredd 1,05 m 6,8 5-10
Bredd 0,9 m 53 4-7

Gangbana utan tag intill
(Varden hamtade fran den del av gangbanan dar det var 6ppet ut mot sparomradet)

Bredd 1,2 m 6,1 2-10
Bredd 1,05 m 50 2-10
Bredd 0,9 m 4,2 2-5
Flode ut ur taget

(Gangbanans) 5,0 3-8
Bredd 1,2 m

(Gangbanans) 31 1-7
Bredd 1,05 m

| Tabell 21 presenteras, likt ovan, floddena for referens- respektive delférsdken, men
omréknade till personer/s.
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Tabell 21: Personfloden

Forsok Floden
Medelvarde Spridning
[personer/s] [personer/s]
Korridor
(Referensvarden fran korridoren)
Bredd 1,2 m 1,42 0,80 — 2,00
Bredd 1,05 m 1,24 0,80 — 1,60
Bredd 0,9 m 0,9 0,40 —1,20

Gangbana med tag intill
(Varden hamtade fran den del av gangbanan dar taget parkerats intill gdngbanan)

Bredd 1,2 m 1,58 1,00-2,00
Bredd 1,05 m 1,36 1,00-2,00
Bredd 0,9 m 1,06 0,80—-1,40

Gangbana utan tag intill
(Varden hamtade fran den del av gdngbanan dar det var 6ppet ut mot sparomradet)

Bredd 1,2 m 1,22 0,40 -2,00
Bredd 1,05 m 1,00 0,40 - 2,00
Bredd 0,9 m 0,84 0,40-1,00
Flode ut ur taget

(Gangbanans) 1,00 0,60 — 1,60
Bredd 1,2 m

(Gangbanans) 0,62 0,20 -1,40
Bredd 1,05 m

4.2 Kommentarer kring flédet ut ur taget

De forsokspersoner som i delforsok 2 och 4 startade inne i taget placerade sig, sittande
eller staende, i narheten av det dorrpar som i forsoket anvandes for utrymning av taget.
Deras placering var inte styrd fran forsoksledningen, mer an att de ombads att placera sig
pa samma plats i delforsok 4 som de haft i delforsok 2.

Da respektive delforsok startade 6ppnades tagdorrarna forst da personerna pa gangbanan
befann sig utanfor dem. | samband med att dorrarna 6ppnades paborjades utrymningen av
taget.

Flodet inne i taget askadliggors i Figur 8. | mittgangen, mellan sétena, gick
forsokspersonerna generellt en och en i bredd, medan de framfor dérrarna radade upp sig
tva och tva eller tre och tre i bredd. Detta gallde fram till dess att det endast var ett fatal
personer kvar inne i taget, da personerna istallet beholl strukturen om en och en i bredd
hela vagen ut ur taget.
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% %

Figur 8: Principskiss over flodet ut ur taget

For att fa en indikation om férdelningen i den punkt dar flodet ut ur taget sammanstralade
med flodet pa gangbanan togs blandningsforhallandet fram. Detta gjordes genom att
utifran insamlat videomaterial summera antalet personer som under ett 10-
sekundersintervall passerade tagdorrarna, och jamfora det med hur manga personer som
klev ut ur taget under samma tidsintervall. Blandningsforhallandet visade att generellt var
flodet ut ur taget storre an flodet langs gangbanan. Detta géllde for bade forsoksomgang 2
och 4.

| den efterfoljande enkaten tillfragades forsokspersonerna om de tillhorde den grupp som
startade pa gangbanan eller inne i taget. Darefter fick de besvara fragan om de upplevde
att personerna som klev ut ur taget respektive befann sig pa gangbanan begréansade
mojligheterna att forflytta sig framat/kliva ut ur taget. | enkatsvaren aterspeglades att de
personer som befann sig pa gangbanan hade en nagot mer negativ installning gentemot de
som klev ut ur taget &n tvart om. Av de som befann sig pa gangbanan var det betydligt
fler som uttryckte att problemen som uppstod berodde pa den grupp som klev ut ur taget,
an det var personer som befann sig pa taget som uttryckte att problemet lag hos dem som
befann sig pa gangbanan.

4.3 Nyttjande av gangbanebredden

Vid forsoket placerades markeringar (linjer pa golvet langs med gangbanans kant) ut,
vilka delade in gangbanan i intervall om 10 cm, se Figur 9. Dessa markeringar anvandes
for att bedoma hur stor del av gadngbanans bredd som nyttjades av férsokspersonerna
under forsoket.
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Figur 9: Utnyttjande av géngbanebreddeﬁ

Féljande intervall studerades:

— 0,1 m fran gangbanans kant
0,1 - 0,2 m fran gangbanans kant
0,2 - 0,3 m fran gangbanans kant
0,3 - 0,4 m fran gangbanans kant
0,4 -

Utifran insamlat videomaterial sammanstalldes hur manga forsokspersoner som satte
ytterfoten (foten narmast sparomradet) inom respektive intervall i delforsok 1, 3
respektive 5. Anledningen till att endast dessa delforsok analyserades &r att i delforsok 2
och 4, dar halften av forsoksgruppen borjade inne i taget, blev flodet oregelbundet och
flera stopp forekom i samband med att personerna klev ut ur taget. Férhallandena innan
och efter de 6ppna tagdorrarna blev darfor inte desamma, vilket gor en jamforelse mellan
gangbana med och utan tag pa intilliggande spar blir osaker.

| de fall en forsoksperson placerade foten sa att den hamnade inom tva intervall raknades
forsokspersonen till det inre intervallet, sdvida inte storre delen av foten tydligt hamnade i
det yttre intervallet, da forsokspersonen istéllet raknades dit. Da en forsoksperson tydligt
befann sig inom nagot av intervallen ovan, men det inte var méjligt att utifran insamlat
videomaterial bedéma inom vilket intervall personen placerade ytterfoten, exkluderades
denne fran resultatpresentationen.

431 Nyttjande av gangbanebredden med tag pa
intilliggande spar

| Tabell 22 har méangden forsokspersoner (angett i antal och procent) inom respektive
intervall summerats for de olika delférsoken.
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Tabell 22: 1.1.1  Nyttjande av gadngbanebredden med tdg pé intilliggande spar
Del- - —I 0,1 R O,JI. -0,2 R 0,2I -0,3 = 0,3; -04 = ?,4 —
. nta nta nta nta nta
forsok | Treip | % Il | 0% sty | Y | sty | | sty | %
1 0 0 3 3,19 14 | 14,89 9 9,57 68 | 72,34
3 0 0 4 4,35 17 | 18,48 5 5,43 66 | 71,74
5 0 0 3 3,37 11 | 1236 | 21 23,6 54 | 60,67

Ur delforsok 1, 3 respektive 5 exkluderades 17, 19 respektive 17 personer till foljd av att
det utifran insamlat videomaterial inte var mojligt att bedéma inom vilket intervall de
placerade ytterfoten.

4.3.2

Nyttjande av gangbanebredden utan tag pa
intilliggande spar

| Tabell 23 har méngden forsokspersoner (angett i antal och procent) inom respektive
intervall summerats for de olika delférsoken.

Tabell 23: 1.1.1  Nyttjande av gdngbanebredden utan tag pa intilliggande spar
Del- = —I 0,1 = O,ZII. -0,2 = 0,2I -0,3 = 0,?; -04 = (IJ,4 —
o nta nta nta nta nta
forsok | "rseg | % Ity | I mstn | sty | sty | %
1 0 0 1 0,94 6 5,66 16 15,09 83 78,30
3 0 0 4 4,26 11 11,70 8 8,51 71 75,53
5 0 0 2 1,96 7 6,86 12 11,76 81 79,41

Ur delforsok 1, 3 respektive 5 exkluderades 5, 17 respektive 4 personer till foljd av att det
utifran insamlat videomaterial inte gick att bedéma inom vilket intervall de placerade
ytterfoten.

4.3.3 Nyttjande av gangbanebredden — jamforelse

| Tabell 24 har méangden forsokspersoner (angivet i procent) inom respektive intervall
sammanstallts. Vardena for tag intill gangbanan jamfors med varden utan tag intill
gangbanan. Det yttre intervallet (— 0,1) &r inte med i denna tabell, da det inte nyttjades av
forsokspersonerna i nagot av delforsoken.

Tabell 24: Nyttjande av gangbanebredden — jamforelse
0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0/4 04—
Delforsok | Med Utan Med Utan Med Utan Med Utan
tag tag tag tag tag tag tag tag
1 3,19 0,94 14,89 5,66 9,57 15,09 | 72,34 | 78,30
3 4,35 4,26 18,48 11,70 5,43 8,51 71,74 | 75,53
5 3,37 1,96 12,36 6,86 23,6 11,76 | 60,67 | 79,41
4.4 Manniskors forutsattningar att passera

langsamgaende

| enkatundersokningen, se Bilaga B, tillfragades forsokspersonerna hur de upplevde sina

mojligheter att passera langsamtgaende. | Tabell 25 har enkatsvaren sammanstallts.
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Tabell 25: Méanniskors forutsattningar att passera langsamgaende

Nar du gick langs gangbanan, gick du da om/passerade personer framfor dig
som gick langsammare &n du sjalv?

Ja Nej
. . . Nej och jag hade
Utan problem Mgd_ VISS Nej, men jag inget behov av
svarighet hade velat kunna det
Antal 10 16 36 46
Procent 91 14,5 32,7 41,8

En person av de 110 som deltog i enkatstudien besvarade inte denna fraga och en person
fyllde i flera, motsagande alternativ. Dessa tva har darfor exkluderats fran resultaten
presenterade i Tabell 25 ovan.

Pa insamlat videomaterial kan ses att forsokspersonerna inte trangdes for att passera
varandra. Generellt passerade de endast varandra om en lucka uppstod och det blev
naturligt att ga om. Ibland nyttjades utrymmet narmast kanten mot sparomradet. I de fall
da tva personer som gick i bredd var langsammare an personen bakom, valde personen
bakom generellt att sakta in istéllet for att passera.

4.5 Mojlighet till utrymning for rullstolsburna

Av forsokspersonerna var totalt tre stycken rullstolsburna. Deras alders- och
kénsfordelning kan ses i Tabell 26.

Tabell 26: Alders- och kénsfordelning

Forsoksnummer Alder Kén
619 64 Man
628 48 Kvinna
675 30 Kvinna

| enkatundersokningen fick forsokspersonerna besvara fragor om hur gangbanans hojd
och bredd paverkade deras forflyttning under forsoket. En sammanfattning av hur de
rullstolsburna forsoksdeltagarna besvarade dessa fragor kan ses i Tabell 27.
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Tabell 27: Paverkan av gangbanans héjd och bredd

gl Forsoks- | Instammer | Instammer | Tar delvis Tar helt
Pastaende

person helt delvis avstand avstand
Jag tyckte att hojden 619 X
fraon gangbanap ner till 628 "
sparomradet kandes
obehaglig. 675 X
Jag kande mig osaker 619 X
eftersom jag tyckte att 628 X
gangbanan var smal. 675 X
Jag upplevde att 619 X
ggngbanans hOJd inte 628 N
paverkade mig
namnvart. 675 X
Jag anser att 619 X
gangbanans bredd var 628 X
fullt tillracklig att ga pa. 675 N
Hojden pa gangbanan 619 X
gjorde att jag gick 628 X
forsiktigare an vanligt. 675 X
Gangbanans bredd 619 X
gjorde att jag gick 628 X
forsiktigare an vanligt. 675 X
Jag var radd att komma 619 X
till skada under 628 X
forsoket. 675 X
Jag kande mig sager pa 619 X
att jag inte skulle ramla 628 X
ner fran gangbanan. 675 N
Gangbanans hojd 619 X
paverkade inte min 628 X
ganghastighet. 675 N
Gangbanans bredd 619 X
paverkade inte min 628 X
ganghastighet. 675 N

| Tabell 27 framkommer att forsoksperson nummer 628 kdnde obehag under forsoket,
orsakat av gangbanans héjd och bredd. I dennes enkatsvar framgick att gangbanans bredd
var av stor vikt for om personen skulle kanna sig trygg eller inte. Personen foresprakade
en bredare gangbana an den bredaste varianten som studerades i aktuellt forsék och
foreslog dessutom att en upphojd list skulle monteras pa gangbanans kant, for att
forhindra att rullstolens hjul rullar dver kanten.

Pa insamlat videomaterial kan ses att de rullstolsburna generellt valde att forflytta sig

langs med gangbanans innerkant (mot skarmvéaggen). Detta gallde oberoende av
gangbanans bredd och hur trangt det var pa gangbanan. Exempel pa detta kan ses i Figur
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10, dar det i den vénstra delen av bilden ar relativt trangt och i den hogra delen av bilden
finns mer plats.

/ -
Figur 10: Exempel ur insamlat videomaterial

Pa videofilmerna fran forsoket syns att det ofta uppstod en lucka i flodet innan och efter
de rullstolsburna, vilket ocksa kan ses i Figur 10. Luckans storlekt varierade med
densiteten pa gangbanan. Den blev storre da densiteten var lag och minskade med 6kad
trangsel.

Ovriga forsokspersoner visade Gverlag respekt for de rullstolsburna genom att ha uppsikt
och ge plats. Exempel pa detta ar i delforsok 1 och 2, dar en av de rullstolsburna stannade
och tvekade dér taget tog slut och det blev 6ppet ut mot sparomradet. | delférsok 1
stannade forsokspersonerna som gick bakom och kontrollerade att personen madde bra. |
delforsok 2 stanna samma personer hos den rullstolburne tills denne kénde sig redo att
fortsatta langs gangbanan mot punkt B och tog sedan félje resten av vagen.

Yiterligare ett tydligt exempel pa att dvriga forsokspersoner hade uppsikt och gav plats
till de rullstolsburna var i delforsok 2 och 4. | den punkt dar flodet fran gangbanan
stralade samman med flodet ut ur taget stannade personer i bada riktningarna upp for att
ge plats at den rullstolsburne som skulle ta sig ut ur taget. Forsokspersonerna inne i taget
gav dessutom plats for den rullstolsburne som befanns sig pa gangbanan da denne
passerade tagdorrarna.

4.6 Generella kommentarer

Da det var tillrackligt med utrymme for att forsoksdeltagarna skulle kunna ga oberoende
av varandra valde de generellt att forflytta sig ndra skd&rmvéggen. De som kande varandra
sedan innan valde ofta att ga bredvid varandra medan 6vriga deltagare generellt foredrog
att ga en och en. Nar det blev trangre pa gangbanan strukturerade sig forsoksdeltagarna
olika beroende pa gangbanans bredd. I de delforsok dar gangbanans bredd var 1,2 m gick
personerna tva och tva. | de delférsok dar gangbanan smalnats av till 1,05 m gick
deltagarna fortfarande tva och tva, men omlott, och i det delférsck dar gangbanan var

0,9 m bred strukturerade sig forsoksdeltagarna pa en linje om en och en. Figur 11, Figur
12 och Figur 13 askadliggor detta.
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Figur 13: Forflyttning langs gangbanan — Gangbanans bredd 0,9 m

| enkatundersokningen framkom att i delforsok 2 och 4 separerades personer fran
varandra dar flodet langs gangbanan och flodet ut ur tdget sammanstralade. | forsoket
valde dessa personer da att fortsatta ga, men de kommenterade i enkéaten att om det hade
varit en verklig utrymningssituation hade de stannat och kontrollerat att narstaende inte
lamnades kvar.
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5 Diskussion

Resultatet visade tydligt att personflddet minskade med gangbanebredden. Detta gallde
for samtliga matpunkter.

Flodet var som storst pa den del av gangbanan dar taget var parkerat intill. Detta gallde
bade vid en jamforelse med den del av gangbanan som var 6ppen mot sparomradet och
referenskorridoren. Det framkom i insamlat videomaterial och i enk&tundersokningen att
hojdskillnaden mellan gangbana och sparomrade péaverkade forsoksdeltagarna, varfor
flodesskillnaden mellan de olika delarna av gdngbanan kan antas bero pa just
hojdskillnaden. Varfor flodet var lagre i referenskorridoren har inte utretts vidare inom
ramen for aktuell studie, men en forklaring skulle kunna vara att ljusforhallandena var
olika. Ljusarmaturerna var placerade mitt ovanfor gangbanan, vilket medférde en
belysningsstyrka om ca 300 lux, medan ljusstyrkan i referenskorridoren uppmattes till ca
30 lux.

Efter att ha studerat insamlat videomaterial kan konstateras att forsokspersonerna under
forsoket inte nyttjade de 10 cm narmast gangbanans kant (mot sparomradet). Detta gallde
langs hela gangbanans langd oberoende av dess bredd. | dvrigt kan ses att
forsokspersonerna gick narmare kanten dar taget var parkerat intill gangbanan, jamfort
med gangbanans andra del dar det var 6ppet ut mot sparomradet.

Nar deltagarna tillfragades hur de upplevde sin formaga att under forsoket passera andra
som gick langsammare &n de sjalva, svarade 41,8 % av de som deltog i
enkatundersokningen att de inte hade ként nagot behov av att passera nagon. I en verklig
utrymningssituation, till foljd av exempelvis brand, kan antas att behovet av att passera
andra okar. Detta delvis till foljd av att anhoriga sannolikt forsoker halla ihop i en storre
utstrackning an vad deltagarna i forsoket gjorde. | enkatundersdkningen framkom att
vissa forsoksdeltagare, som under forsoket valde att halla sitt eget tempo trots att det
innebar att de kom ifran sina anhoriga, trodde att de i en verklig situation hade anpassat
sin egen forflyttning for att halla ihop med vanner och familj.

Néra en tredjedel av forsoksdeltagarna (32,7 %) svarade att de under forsoket inte
passerade nagon som gick langsammare &n dem sjalva, men att de vid ett eller flera
tillfallen hade velat passera andra om de haft méjlighet. Tillsammans med dem som
svarade att de passerade andra — men med viss svarighet — under forsoket (14,5 %), var
det néra halften av deltagarna (47,2 %) som uttryckte att de upplevde en problematik
kring passeringen av andra.

Av de tre rullstolsburna som deltog i férsoket var det en som kande obehag orsakat av
gangbanans bredd och/eller hojdskillnaden mellan gangbana och sparomrade. Darfor
deltog denne person endast i delforsok 1 och 2 (dar gangbanans bredd var 1,2 m) och
avstod att delta i Gvriga delforsok dar gangbanans bredd var mindre. |
enkatundersokningen antydde personen att gangbanans bredd var av stor betydelse for
trygghetskanslan. Det faktum att personen i de bada delférsok som denne deltog i
stannade och tvekade dar taget tog slut och det blev 6ppet ut mot sparomradet, indikerar
dock att &ven hojdskillnaden var av stor betydelse.

Resultaten fran forsoket bygger till stor del pa insamlat videomaterial och den efter
forsoken genomférda enkédtundersdkningen. Eftersom det forekom att vissa
forsokspersoner skymde varandra for kamerorna, samt det faktum att alla férsokspersoner
inte besvarade hela eller delar av enkatundersokningen, exkluderades dessa fran delar av
dem statistik som dessa delar grundar sig p4, vilket i mindre omfattning kan ha paverkat
resultatbilden.
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6 Forslag till fortsatt arbete

For att effektivisera utrymningen langs upphojda gangbanor bér méjligheten for personer
att passera langsamgaende ses 6ver. Da nastan halften av forsokspersonerna som deltog i
forsoken ansag att det inte var majligt, alternativt var méjligt men innebar en viss
svarighet, att passera langsamgaende &r forslag till fortsatt arbete att utreda hur
utformningen av gangbanan skulle kunna forbéttras sa att passage av langsamtgaende
underlattas.

Hojdskillnaden mellan gdngbanan och sparomradet paverkade forsokspersonerna ur flera
aspekter. Flodet langs gangbanan sjonk och gangbanebredden nyttjades inte i samma
utstrackning dar det var 6ppet mot sparomradet, jamfort med den del av gangbanan dar
taget var parkerat. Hojdskillnaden paverkade dven en av de rullstolsburna i sadan grad att
personen i tva delforsok tvekade kring sin medverkan, samt i tva delforsok valde att inte
delta alls. Forslag till fortsatt arbete &r att utreda hur gangbanan ska utformas samt med
vilka hjalpmedel den skulle kunna forses for att hojdskillnaden till sparomradet i mindre
grad ska paverka de utrymmande.
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Bilaga A

| denna bilaga presenteras den information som gick ut till forsokspersonerna efter att de
anmalt sitt intresse pa forsokshemsidan.

Information till forsokspersoner

Natten mellan den 20:e och 21:a oktober ska vi genomfora ett utrymningsforsok pa
Skarpnacks tunnelbanestation, Stockholm. Syftet med forsoket ar att studera manniskors
forflyttning pa upphojda gangbanor i spartunnlar. Med upphéjda gangbanor avses sérskilt
dedikerade ytor, ofta langs med ena eller bada vaggarna i spartunnlar, avsedda att
anvandas da passagerare maste utrymma ett tdg som tvingats stanna inne i tunneln, t ex i
héndelse av brand. Forsoket genomfors av SP Fire Research vid SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP).

Du far denna information eftersom att du har anmalt ditt intresse att delta i forsoket och
nu valts ut som en av vara forsokspersoner. Vanligen las igenom detta dokument. Om du
fortfarande vill delta i forsoket efter att du tagit del av informationen ber vi dig att
bekrafta det genom att meddela projektledare Eva-Sara Carlson (SP) pa e-post
eva-sara.carlson@sp.se senast den 10:e oktober 2016. Forsoket ar helt frivilligt och du
deltar naturligtvis bara om du sjalv vill. Om vi inte far in din bekraftelse innan den 10:e
oktober kommer du att strykas fran deltagarlistan och din plats kommer att tilldelas nagon
annan.

Den hér typen av forsok gors alltfor sallan av den enkla anledningen att det ar
tidskrévande att planera och kostsamt att genomfora dem. Vi &r darfor tacksamma att du
har valt delta och darmed hjalpa oss att mojliggtra detta. Din medverkan ar viktig for oss!
Om du, efter att du meddelat att du kommer att delta, far forhinder eller av annan
anledning véljer att inte medverka i forsoket ar det viktigt att du meddelar oss om detta
snarast, sa att vi ges mojlighet att hitta en reserv som kan éverta din plats. Detta gor du
genom att kontakta Eva-Sara. Du blir inte skyldig att betala nagon ersattning om du
avanmaler dig, men vi vill aterigen poangtera att ditt deltagande ar viktigt for forsokets
genomfdrande.

Har du ytterligare fragor ar du ocksa valkommen att kontakta Eva-Sara pa e-post eller
telefon.

Bakgrund och syfte

Pa senare ar har allt fler upphéjda gangbanor projekteras for att underlatta utrymningen
fran tag till tunnel. Med upphdjda gangbanor avses gangbanor avsedda for utrymning som
stracker sig langs med spartunneln, sa att om en utrymningssituation uppstar kan tagets
passagerare kliva ut pa gangbanan och folja den ut ur tunneln. P4 sa satt undviks
situationen dar passagerarna tvingas hoppa ner pa sparomradet for att ta sig ut ur taget.
Erfarenheten av hur manniskor forflyttar sig pa upphojda gangbanor &r dock begréansad,
varfor det ar viktigt med forskning inom detta omrade.

Syftet med forsoket ar darfor att studera och dokumentera manniskors forflyttning pa
upphojda gangbanor. Malet &r att presentera resultatet bade kvantitativt, d v s med siffror
(t ex ’sé hér snabbt rorde sig forsdksgruppen i m/s”), och kvalitativt, d v s med
kompletterande beskrivning.

Hur gar forsoket till?

Kvallen/natten den 20:e oktober ska du infinna dig pa Stockholms Centralstation.
Information om exakt tid och uppsamlingsplats kommer att laggas ut pa var hemsida
(tunnelutrymning.se) samt skickas ut pa mail ca en vecka innan forsokets genomférande.
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Dér kommer du och 6vriga forsokspersoner att métas upp av projektledare Eva-Sara
Carlson (SP). Informationen i detta dokument kommer att repeteras och du kommer att
ges mojlighet att stalla fragor om forsokets genomforande. Darefter ska
samtyckesblanketten (se sista sidan i detta dokument) signeras. Samtliga forsékspersoner
kommer att tilldelas en nummervast som ska séttas utanpa ytterkladerna. Darefter ska alla
forsoksperoner tillsammans med foérsokspersonalen gemensamt ta tunnelbanan till
Skarpnécks tunnelbanestation.

| den forsta delen av forsoket kommer du att fa forflytta dig en viss stracka pa ett plant
underlag under normala férhallanden. Din forflyttning dokumenteras m h a
videokameror, och materialet sparas for senare analys. | den andra delen av forsoket
kommer du och 6vriga forsokspersoner att i grupp fa ga pa en upphdjd gangbana intill ett
tunnelbanespar. Forflyttningen langs gangbanan kommer att upprepas ett flertal ganger.
Strackan som ni kommer att forflytta er ar ca 150 m.

Nér den andra delen av forsoket ar avslutad kommer du att fa fylla i en enkat om dina
upplevelser under forsoket. Avslutningsvis ges ytterligare information om forsokets syfte
samt en kortare brandskyddsutbildning innehallande information om hur du bér agera vid
brand i byggnad respektive tunnelmiljo.

Efter forsokets fardigstallande kommer samtliga forsokspersoner att gemensamt aka
tillbaka till Stockholms Centralstation. Déar samlas nummerlapparna in i samband med
avprickning. Ingen far lamna forsoket utan att forst meddela SP:s personal och bli
avprickad!

Under forsoket galler foljande:
- Du far inte vara alkohol- eller drogpaverkade.

Du maste under hela forsoket (fran att du anmaler din ankomst pa Stockholms
Centralstation tills du atervant till Stockholms Centralstation efter forsoksets
fardigstallande) halla dig till forsoksgruppen. Du far inte Iamna gruppen eller pa
eget initiativ bege dig utanfor det forsoksomrade som du kommer att anvisas till.
Du far inte betrada sparomradet.
Du far inte filma eller ta kort under forsoket.

Vilka ar riskerna?

Den storsta risken ar forknippad med fysisk skada. Den upphojda gangbanan ligger ca 1,4
m ovan markniva och ar ca 1,2 m bred, och ett fall fran den hojden skulle kunna innebara
att du skadar dig. For att minska sannolikheten for att situationen uppstar kommer det
flera ganger att poangteras att ni som deltar i forsoket ska rora er forsiktigt pa gangbanan.
Det kommer inte att inga nadgon form av tavlingsmoment och ni ska heller inte springa pa
gangbanan. Om olyckan anda ar framme kommer det att finnas forsta forbandsutrustning
pa plats. En av de medverkande forskarna har dessutom genomgatt en sarskild utbildning
i forsta hjalpen.

Under forsoket kommer varken brand eller brandrok att simuleras. Trots det kan
tunnelmiljon upplevas som obehaglig att vistas i. Om du vill avbryta forsoket kan du
darfor nar som helst ge signal till narvarande forsokspersonal, som da kommer att hjalpa
dig.

Pa forsoksplatsen kommer trafiken naturligtvis att vara avstangd. Detsamma géller
stromforsorjningen. Nagra risker forknippade med dessa tva kallor ar saledes uteslutna.

Finns det nagra fordelar?

Den viktigaste fordelen ar att du far kunskap och erfarenhet av hur det ar att ga langs en
upphojd gangbana i en tunnelmiljo under utrymningsliknande forhallanden. Vidare
kommer du att fa en kortare genomgang om brander och hur du bor agera i handelse av
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brand, saval i en byggnad som i en tunnel. Genom att du far denna information och far en
mojlighet till Gvning i en forhallandevis realistisk miljo kommer du att vara battre
forberedd om du ndgon gang rakar ut for en verklig incident eller olycka.

Sekretess och hantering av data

Hela forsoket kommer att dokumenteras med hjalp av videokamerautrustning. Det
inspelade materialet kommer att anvéndas i analysen av forsoket. Nar materialet inte
anvands kommer det att forvaras inlast i ett for andamalet avsett sakerhetsskap
tillsammans med dina enkétsvar. Filmerna kommer bara att analyseras av de forskare som
medverkar i studien och dina svar och resultat kommer att behandlas konfidentiellt.
Utvalda stillbilder kan komma att ingd i resultatpresentationen, dock i forekommande fall
med avidentifierade forsokspersoner (t ex grovupplost). Ovrig information och resultat
som ingar i resultatpresentationen kommer att vara kodad, och det kommer inte att vara
mojligt att identifiera enskilda personer.

Dina kontaktuppgifter kommer att samlas in i samband med rekryteringen till forsoket.
De sparas i maximalt en manad efter forsoket for att vi ska kunna administrera
utbetalningen av din ersattning samt for att sortera det insamlade materialet. Det ar viktigt
att du anger till vilket bankkonto du vill att erséattningen ska betalas ut.

Vid ankomst till forsoksplatsen kommer dina kontaktuppgifter att kopplas till ett sarskilt
ID-nummer (numret pa din vast som du far vid ankomst pa Stockholms Centralstation).
Fran tillfallet da dina kontaktuppgifter raderas kommer det inte langre att ga att koppla
ihop dina kontaktuppgifter med ditt ID-nummer.

Hur far jag information om studiens resultat?

De resultat som framstélls inom forskningsprojektet kommer att publiceras i SP:s
publikationsdatabas som kan hittas pa http://www.sp.se/sv/publications. Avsikten ar att
resultaten ska vara nyttigjorda i en teknisk rapport senast i slutet av ar 2016.

Forsakring och ersattning

Under forsoket, inklusive resan till och fran forsoksplatsen, ar du forsakrad i en sarskild
personskadeskyddsforsakring. Forsakringen ar en olycksfallsforsakring som tacker alla
delar av forsoket.

Du kommer att erhalla 250 kr (innan skatt) for att du deltar, och utbetalningen av din
ersattning administreras av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Det &r viktigt att du
vid forsokstillfallet kan ange till vilket bankonto du vill att ersdttningen ska betalas ut.

Frivillighet

Deltagande i forsoket &r frivilligt, och du kan nér som helst avbryta din medverkan. Om
du véljer att avbryta under pagaende forsok ska du signalera till nagon av SP:s personal
som da hjalper dig. Du kommer att erhalla erséttningen pa 250 kr d&ven om du véljer att
avbryta din medverkan under pagaende forsok.

Om du efter forsoket kénner ett obehag av att ha deltagit i férsoket, och inte langre vill
inga i studien, tar du kontakt med projektledaren Eva-Sara Carlson (SP). Det ar da en
forutsattning att du kommer ihag ditt ID-nummer eftersom vi inte langre kommer att ha
information om vilka som deltagit i forsoket. Om du vill kan vi da avidentifiera de delar
av det insamlade materialet i vilket du forekommer.
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Ansvariga

Forsoken genomfors av forskare pa SP Fire Research vid SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut. Huvudansvarige forskare &r Anne Dederichs och projektledare ar Eva-
Sara Carlson. Du r valkommen att kontakta oss om du har nagra fragor. Detta galler
bade fore och efter genomférandet av forsoket.

Eva-Sara Carlson
eva-sara.carlson@sp.se
010-516 54 97

Anne Dederichs
anne.dederichs@sp.se
010-516 51 17
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Samtycke — Utrymningsférsok pa en upphdjd gangbana i en
jarnvagstunnel

Jag har tagit del av ovanstaende information om forsoket som ska utféras pa Skarpnécks
tunnelbanestation natten mellan den 20:e och 21:a oktober 2016. Jag har dessutom fatt
mojlighet att stélla fragor och fatt svar pa de fragor jag hade. Jag ar darfor insatt i vad
forsoket innebér och samtycker harmed till att delta.

] Jag samtycker aven till att inga i en eller flera stillbilder i resultatpresentationen,
forutsatt att det da inte gar att identifiera mig som person.

Signatur Ort och datum

Namnfértydligande

Detta dokument uppréttas i tva likalydande exemplar, varav forsokspersonen behaller ett
och ansvarig forskare ett.
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Bilaga B

| denna bilaga presenteras den enkatundersdkning som forsokspersonerna ombads delta i
efter forsokets utforande.

Enkét: Utrymningsforsok pa en upphéjd gangbana

Denna enkat ar indelad i tva delar och innehaller dels s k 6ppna fragor och dels s k
kryssfragor. De 6ppna fragorna besvaras av dig i 16pande text eller med stédord och
kryssfragorna genom att du markerar det eller de alternativ som stammer bast in.
Vanligen ta god tid pa dig for att besvara fragorna. Récker inte utrymmet under fragan
kan du skriva pa baksidan av pappret.

Kom ihag att dina svar kommer att behandlas konfidentiellt. Resultatet av forséken
kommer att redovisas sa att ingen enskild person kan identifieras.

Pa denna sida ber vi endast om ditt namn och forsoksnummer. Nar forsoken ar avslutade
kommer forstasidan att separeras fran resten av enkaten sa att dina svar inte kan sparas
tillbaka till dig i efterhand.

Namn (for- och efternamn)

Forsoksnummer

Pa raden nedanfor fyller du i det forsoksnummer som du tilldelats under forsoket (numret
pa din vast).
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Forsoksnummer

Pa raden nedanfor fyller du i det forsoksnummer som du tilldelats under forsoket (numret
pa din vast).

Del 1: Allman information

1. Hur gammal &r du?
Alder: &r
2. Kon?

[ ] Man
[] Kvinna

3. Har du nagon av féljande funktionsnedsattningar?

[] Rullstolsburen

[ ] Nedsatt syn

[] Nedsatt horsel

[] Kognitiv nedsattning

4. Hur lang &r du (ungefar)?
Langd: _ cm

5. Vad véger du (ungefar)?
Vikt: kg

6. Ar du hoger- eller véansterhant?

[ ] Hogerhant
[] Véansterhant

7. Har du vid nagot tillfalle gatt pa sparomradet i en tunnelbana eller annan
jarnvagstunnel?

[] Ja
(1 Nej

Om ja, beskriv i vilket sammanhang:
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Del 2: Forsoket
7. Nar du gick langs gangbanan,

a) gick du da om/passerade personer framfor dig som gick ldngsammare an du sjalv?

[] Ja, utan problem

[ ] Ja, men med vissa svarigheter

[ ] Nej, men jag hade velat kunna

[ ] Nej, och jag hade inget behov av det

b) vem var det som bestamde din ganghastighet (d v s hur snabbt du kunde ga)?

[ ] Dusjalv
[] Den eller de som gick framfor dig

8. Anvande du nagon sarskild taktik eller teknik for att forflytta dig pa gangbanan?

[] Ja
(1 Nej

Om ja, beskriv och beratta varfor:
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9. Markera det pastaende som passar
dig bast i nedan fragor:

a) Jag tyckte att hojden fran
gangbanan ner till sparomradet kandes
obehaglig.

b) Jag kénde mig oséker eftersom jag
tyckte att gangbanan var smal.

c) Jag upplevde att gangbanans hojd
inte paverkade mig namnvart.

d) Jag anser att gangbanans bredd var
fullt tillracklig att ga pa.

e) Hojden pa gangbanan gjorde att jag
gick forsiktigare &n vanligt.

f) Gangbanans bredd gjorde att jag
gick forsiktigare &n vanligt.

g) Jag var radd att komma till skada
under forsoket.

h) Jag kande mig séker pa att jag inte
skulle ramla ner fran gangbanan.

i) Gangbanans hojd paverkade inte
min ganghastighet.

j) Gangbanans bredd paverkade inte
min ganghastighet.
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10. | fyra av scenarierna hoppade vissa personer ut ur taget samtidigt som andra gick pa
gangbanan.

Svara till vanster om du tillhorde de som hoppade ut ur taget, och till hoger om du tillhor
de som gick pa gangbanan.

Nar du hoppade ut ur taget, upplevde du att | Nar du gick pa gangbanan, upplevde du att
personerna pa gangbanan begransade dina | personerna som hoppade av taget hindrade

mojligheter att ta dig ut? din forflyttning framat?
[] Ja [] Ja
[] Nej [ Nej

Om ja, pa vilket satt? Om ja, pa vilket satt?

b) Ut6ver manniskorna pa gangbanan,
upplevde du nagra andra svarigheter med
att ta dig ut fran taget?

[] Ja
(] Nej

Om ja, vilka?
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11. Baserat pa dina upplevelser under forsoket, hur tror du att din forflyttning langs den
upphojda gangbanan hade paverkats om tunneln hade varit fylld med brandrok?

12. Baserat pa dina upplevelser idag, hur tycker du att en installation/hjalpmedel ska vara
utformat for att det ska underlatta vid en utrymning pa en upphéjd gangbana i en
jarnvagstunnel? Forsok att beskriva vilka egenskaper som éar viktiga for dig.

13. Ar det n&got annat du vill kommentera eller ge dina synpunkter pd? Om ja, ange det
nedan:
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Bilaga C
| denna bilaga presenteras de tabeller och grafer som flodesberakningarna baseras pa.

C1l Floden i korridoren

Cl.1 Korridorens bredd 1,2 m

Tabell 28: Flode i korridoren — Bredd 1,2 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]

0-5 5

5-10

10-15

15-20

O |0o1(00

20-25

25-30

=
o

30-35

35-40

40 -45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

NN O|O(N|01|©

75-80

| detta referensforsok deltog samtliga 111 forsokspersoner, men endast 109 av dem syns
pa det videomaterial som anvants for att berakna flodet.
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Tidsintervall [s]

Figur 14: Fldde i korridoren — Bredd 1,2 m
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Cl.2 Korridorens bredd 1,05 m

Tabell 29: Flode i korridoren — Bredd 1,05 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]

0-5 4

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 — 45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

QNN P [(N|O(0|UT1|N([00|OO|O|(O| |00 01

80 -85

| detta referensforsok deltog samtliga 111 forsokspersoner, men endast 105 av dem syns
pa det videomaterial som anvénts for att berakna flodet.
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Tidsintervall [s]

Figur 15: Fldde i korridoren — Bredd 1,05 m
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C1.3 Korridorens bredd 0,9 m

Tabell 30: Flode i korridoren — Bredd 0,9 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]

0-5 2

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 — 45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

80—-85

85-90

90-95

95-100

100 — 105

105 -110

110-115

WO OowWwOl~OoIOIOT|AOTOT|OIOO|OT|O1OT|W|O1|OT1|O1

115-120

| detta referensforsok deltog samtliga 109 forsokspersoner, men endast 108 av dem syns
pa det videomaterial som anvants for att berakna flodet.

Antal personer [st.]

0-5
5-10

10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40 - 45
45-50
50-55
55-60
60 — 65
65-70
70-75
75-80
80 -85
85-90
90 -95
95-100

100 - 105
105-110
110-115
115-120

Tidsintervall [s]

Figur 16: Flode i korridoren — Bredd 0,9 m
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C2
intilliggande spar

C21

Clv

Géangbanans bredd 1,2 m

Tabell 31: Flode langs gangbanan— Bredd 1,2 m

Flode langs gangbanan med tag staende pa

Tidsintervall [s]

Antal personer [st.]

0-5 5
5-10 8
10-15 7
15-20 8
20-25 10
25-30 9
30-35 7
35-40 9
40 -45 8
45 -50 8
50 -55 9
55-60 6
60 — 65 10
65-70 5
70-75 2
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o | | | | | | | | | | | | | |
N o wn o n o N o n o n o LN o
— — (o] (g\] o™ (42} < < n n o [(e} ~
Tidsintervall [s]

Figur 17: Flode langs gdngbanan— Bredd 1,2 m
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Ccv

Géangbanans bredd 1,05 m

Tabell 32: Flode langs gangbanan— Bredd 1,05 m

Tidsintervall [s]

Antal personer [st.]

0-5

5

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

OO |IN OO |

30-35

[EEN
o

35-40

40 — 45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

80 -85

o~~~ oo

12
10

Antal personer [st.]

o N b O

T T T T T T T T T T T T T T
wn o LN o LN o n o LN o LN o LN o N o LN
| — i oV} (o] (9] o™ < < LN N o o ~ ~ [ee] [o¢]
o | | | | [ | | | | | | [ | | | |
n o LN o LN o N o Ln o LN o wn o LN o
— i o~ (o] o on < < N LN o (Vo] ~ ~ [o¢]

Tidsintervall [s]

Figur 18: Flode langs gdngbanan— Bredd 1,05 m
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C2.3 Géangbanans bredd 0,9 m

Tabell 33: Flode langs gangbanan— Bredd 0,9 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]

0-5

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 — 45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

80—-85

85-90

90-95

oo~ OA~OI O OIO|INOI OO0 OO

95-100

| detta delforsok deltog samtliga 106 forsokspersoner, men endast 105 av dem syns pa det
videomaterial som anvénts for att berdkna flodet.

N w H (2} o)} ~ 0o
I
p
4

Antal personer [st.]
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Tidsintervall [s]

Figur 19: Flode langs gdngbanan— Bredd 0,9 m
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C3 Flode langs gangbanan utan tag stdende pa
intilliggande spar

C3.1 Géangbanans bredd 1,2 m

Tabell 34: Flode langs gangbanan— Bredd 1,2 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]

0-5 2

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

N[O ~OO M

30-35

35-40

[EEN
o

40 -45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

80—-85

ENIENIT- = 1 ENI EN]EN] BN G

Flodesberékningen avbréts innan samtliga forsokspersoner passerat. Detta for att ett stopp
uppstod i samband med att en grupp férsékspersoner stannade till.

| detta delférsok deltog samtliga 105 forsdkspersoner (bortréknat de som stannade och
darmed inte raknats in i flodet), men endast 104 av dem syns pa det videomaterial som
anvénts for att berdkna flodet.
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Tidsintervall [s]

Figur 20: Flode langs gdngbanan— Bredd 1,2 m

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB




CVIll

C3.2 Géangbanans bredd 1,05 m

Tabell 35: Flode langs gangbanan— Bredd 1,05 m

Tidsintervall [s]

Antal personer [st.]

0-5

2

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 — 45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

80—-85

85-90

90-95

95-100

100 — 105

105 -110

WO~ (jOIO|OT|O|O1|A~|OTO(O|IO|AOCTIW O~ |O1

4

I~
1

<
%

4//

Antal personer [st.]
O B N W b U1 OO N 0O O
\i
N

0-5
5-10

10-15
15-20
30-35
35-40
40-45

45-50
50-55
55-60
60 - 65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90

Tidsintervall [s]

95-100
100 - 105

105-110

Figur 21: Flode langs gdngbanan— Bredd 1,05 m
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C3.3 Géangbanans bredd 0,9 m

Tabell 36: Flode langs gangbanan— Bredd 0,9 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]

0-5 2

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 — 45

45 -50

50-55

55-60

60 — 65

65-70

70-75

75-80

80—-85

85-90

90-95

95-100

100 — 105

105 -110

110-115

115-120

AWM OO OIRAOOIIOIO|W| OIS

120 - 125

| detta delforsok deltog samtliga 106 forsokspersoner, men endast 105 av dem syns pa det
videomaterial som anvénts for att berékna flodet.

Antal personer [st.]
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Tidsintervall [s]

Figur 22: Flode langs gdngbanan— Bredd 0,9 m
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C4.1

Flode ut ur taget

CX

Géangbanans bredd 1,2 m

Tabell 37: Flode ut ur taget— Gangbanans bredd 1,2 m

Tidsintervall [s]

Antal personer [st.]

0-5

8

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

40 -45

45 -50

GO~ O|WW|0T1|O

10
5, 8
er}
S 6
%
S 4
8 2
c
<t
0

10-15

15-20

20-25
25-30

Tidsintervall [s]

30-35
35-40
40 - 45

45-50

Figur 23: Flode ut ur tdget— Gangbanans bredd 1,2 m
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C4.2 Géangbanans bredd 1,2 m

Tabell 38: Flode ut ur tdget— Gangbanans bredd 1,05 m

Tidsintervall [s] Antal personer [st.]
0-5 5
5-10 7
10-15 4
15-20 2
20-25 2
25-30 3
30-35 5
35-40 3
40 — 45 4
45-50 2
50 — 55 3
55-60 2
60 — 65 1
65— 70 3
70-75 3
75-80 1
8
%Z //\\
(3]
s o1\ AN
s AN 7 NN . .
s 2 N—o" NN VAN
€1 N/ N
"weueaRsgern e B R RS
o 222288982888 8 R K

Tidsintervall [s]

Figur 24: Flode ut ur tdget— Gangbanans bredd 1,05 m
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

SP-koncernens vision &r att vara en internationellt ledande innovationspartner. Vara 1 400
medarbetare, varav Over héalften akademiker och cirka 380 med forskarutbildning, utgér en
betydande kunskapsresurs. Vi utfor arligen uppdrag at fler an 10 000 kunder for att 6ka deras
konkurrenskraft och bidra till hallbar utveckling. Uppdragen omfattar saval tvartekniska
forsknings- och innovationsprojekt som marknadsnéra insatser inom provning och certifiering.
Vara sex affarsomraden (IKT, Risk och Sakerhet, Energi, Transport, Samhallsbyggnad och
Life Science) svarar mot samhéllets och néringslivets behov och knyter samman koncernens
tekniska enheter och dotterbolag. SP-koncernen omsatter ca 1,5 miljarder kronor och &gs av
svenska staten via RISE Research Institutes of Sweden AB.

SP Technical Research Institute of Sweden

Our work is concentrated on innovation and the development of value-adding technology.
Using Sweden's most extensive and advanced resources for technical evaluation,
measurement technology, research and development, we make an important contribution to
the competitiveness and sustainable development of industry. Research is carried out in close
conjunction with universities and institutes of technology, to the benefit of a customer base of
about 10000 organisations, ranging from start-up companies developing new technologies or
new ideas to international groups.
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