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Tunnelmassen i Norge

Totalt ca. 1150 vegtunneler (ca. 1100 km)

 Litt over 1000 med ett løp

 Gj.snittslengde ca 1030m

 36 undersjøiske

 Snaut 600 på Fv

 545 over 500m

 290 på Ev/Rv

 255 på Fv

 230 med stigning >5%

 100 med stigning >7%

 15 med stigning >10%

 217 må oppgraderes iht TSF

 127 på TEN-T

 90 på andre Rv
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Statistikk brann i tunnel

 Det gjennomsnittlige antallet branner i norske vegtunneler er 

21,25 per år per 1000 tunneler.

 Det gjennomsnittlige antallet tilløp i norske vegtunneler er 

12,5 per år per 1000 tunneler (registreres normalt ikke).

 Antall branner/tilløp per år 2008-2010 er 29, i 2011 stiger det 

til 48. Det øker særlig i region sør og øst. 

 Skyldes økningen dataregistrering, flere tunneler, økt 

trafikkmengde, eller tilfeldige svingninger?
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Kilde: TØI



Status: Selvredning i tunnel 
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FoU 1: «Sikkerhetsstyring i             

vegtunneler»                   



Bakgrunn

Prosjektet ble aktualisert gjennom at Statens havarikommisjon har påpekt flere mangler på 
hvordan vi sørger for at trafikanter som er utsatt for brann/røyk eller annen kritisk hendelse kan 
gjennomføre en forsvarlig selvredning:

«Forutsetningene for selvredning var ikke til stede»

«SHT tilrår at Statens vegvesen videreutvikler sitt sikkerhetsstyringssystem for å sikre 
tilfredsstillende sikkerhetsnivå i vegtunneler»

I tillegg har Vegtilsynet påpekt mangler ved dagens praksis med trafikkberedskap, planlegging og 
etablering av omkjøringsruter ved stengt veg/tunnel.

13.06.2019



 Håndbok N500 har følgende krav: 

ÅDT>8000 utløser krav om 

nødutganger som i de aller fleste 

tilfeller i realiteten betyr at nytt 

tunnelløp må bygges.

 Her kan sikre evakueringsrom være 

et alternativ. Avstanden mellom 

rommene påvirker selvfølgelig 

kostanden, men det vil uansett være 

adskillig rimeligere enn å bygge nytt 

løp. 

Sikkerhetstiltak og 

problemstillinger
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Sikre rom i berget

På størrelse med en snunisje på tvers av tunnelaksen

Sluse med overtrykk 

hindrer røyk å sive inn

Sikkert midlertidig

oppholdsted



Større alvorlige branner i Norske vegtunneler 
siste 8 år  
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Ett Vogntog 
i brann
n

Tid til evakuering
2 timer

16000 liter 
drivstoff 

Tid til 
evakuering
2 minutter To førere

reddet livet i 
redningsrom

Fjærland 25 mai 2017
Responstid 25 min

Gudvangatunnelen
30.mars 2019



Kan vi regne med å bli reddet ut?
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Fakta: Kun ved  1 av 20 større branner 

i buss og vogntog greier brannvesenet 

å slukke brannen om de ikke når fram innen 10 min

Det står i ofte i rapporten at 

brannen  ble slukket 1—2 timer 

etter den startet !

I realiteten er kjøretøyet helt utbrent !

Fakta: Ofte har brann og redning 

lang responstid og det kan være 

vanskelig å nå fram til brannen



Handlingsrom

Risikoanalyse

Oppdage  Varsle      Evakuere   Redning og slukking              Normalisere

7 - 10 min.

Hendelse

Røyksituasjon

Vi arbeider med en strategi 

for å ivareta selvredningsprinsippet



1 Studert bruk av sikre rom

 Vegtunneler / Tunnel i byggefase

 Gruvedrift /Underjordiske bygg 

 Skyskrapere / Earthscrapers

2  Studert ledesystem fram til sikre rom

 Hvordan sikre at folk finner fram til de?

3 Studie av opphold i sikre rom

 Design og innredning (pågår)

 Opplevd trygghet (pågår)

Hva har vi gjort?
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Simulated Tunnel Incident and Message

 Ordinary distance and guidance signs

 Sign Indicating exit door on other side

 No Audio Beacon

 Audio Message
( Exit Here!, Utgang Her! Ausgang Hier!)

 No visual guidance

 Dynamic  green LED arrows near door

Simulated tunnel design

 Ordinary Exit Doors 

 Conspicuous Exit Doors 

 250m between  Exit doors

 500m between Exit Doors

 Exit door on both sides

 Exit doors on one side
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Tunnel Simulation (VR)

Self rescue in thick smoke,- How can we find Rescue Rooms?



Simulated tunnel incident. Screenshot from 
VR modell

 A test of wayfinding

 Not a test of hesitation time

 Fire and smoke

 Visible when road users were in the start position

 Priming video 

 drive twoards fire incident shown initially
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Method



 Full scale laboratory simulation 

 Virtual Reality (VR) in combination with 

walking platform

 3D modeling  of fire evacuation in a 

long tunnel .

Simulation of self
rescue in a road
tunnel
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Walking platform

 Simulation: Able to simulate look & behavior of 
Virtual environment

 Movement: Allows free movement in tunnel 
environment

 Sight & sound: Able to see & hear anywhere within 
Virtual tunnel

 Immersive: Feel body presence within virtual 
tunnel 

 Interaction: Can interact with  VR environment 
(e.g. open doors)

 Cost–effective:  Test design alternatives

 Pinpoint: Reveal key design parameters

Virtulizer Walking Platform
Records speed and walking direction

Supports you if you fall

Used for R&D by by recognozed Universities
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Scenario & measures
for self rescue
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Scenario 1 (screenshot from VR modell)

Door to rescue room in basic scenario

Note! Doors onplaced on both sides in scenario 1-2 

E.g. The door is always on opposite side !

Opposite to the wall the person was following



Smoke development – Screenshot fra VR model
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Study design and subjects

 A total of 81 people were tested (Norway, Sweden, China, UK)

 41 in Norwegian study

 40 in Swedish study

 Idientical VR equipment, walking platform and 3D model of tunnel

Table 1. Number of observations per scenario
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Kontinuerlig ledelinje (LED lyslist) fungerer veldig bra!

 Alle finner fram til sikre rom uansett alder kjønn, nasjonalitet og tidligere erfaring 
med tunneler

 Uten lysende håndlist er det tilfeldig hvilken side av tunnelen folk havner på. Typisk 
følger folk gul midstripe inntil den ikke er synlig mer i røyken

 Folk  går raskere når de kan følge en kontinuerlig ledelinje

Høyttalere ved nødutgang til sikre rom fungerer selv i tett røyk!

 Alle unntatt en fant nødutgangen på motsatt side (den andre tunnelveggen) når de 
hørte en stemme som sa Utgang her,  Exit Here! Aussgang here! ,- gjentatt 
kontinuerlig på tre språk 

 Hørselsavstanden til høyttalerne var 40m på hver side av det sikre rommet. Du 
hører stemmen øke eller redusere om du trakk deg nærmere eller lenger unna døren. 
Stemmen var hørbar med naturlig bakgrunnsstøy fra vifter, roping, slamring med 
bildører og dekk som  eksploderer


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Studiene viser,-

Enkle tiltak kan redde liv!

Illustrasjon: Lysende ledelinje plassert 1m over bankett 

på samme side som sikre rom 

Exit 

here!



 Ingen standard for slike skilt

 En kombinasjon av nødutgangskilt og

retningsangivelse

 Dette skiltet fungerer ikke!

 Forsøkspersonene så etter en trapp, eller

lette på vegbanen etter en utgangsluke

 Mulig anbefaling: 

Underskilt: Nødutgang på motsatt side 

av tunnelen

Svært få skjønte hva
dette skiltet betyr!
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 Usikkerhet øker når det blir langt til 
nærmeste rom (500m) 

 Nær halvparten (47%) av trafikantene 
snudde rundt og gikk mot brannen

 Virret fram og tilbake

 Lurte på om de hadde passert en 
nødutgang

 Det resulterte i at de brukte  4 ganger 
lengre tid, En økning fra 2 minutter til 
8 minutter på å finne sikre rom

Kan vi ha 500m avstand 
mellom sikre rom?
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Vi testet 250m og 500m avstand mellom 

utgangsdør



Simulering av opphold i sikre rom
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Vi tester ulike design ,

Utrustning takhøyde 

med mere 

To typer (4 Varianter)

a) Sikre kontainerrom

b) Sikre rom i berget



Simulering av opphold i sikre rom

Testsituasjon i rommet og oppgaver

 Skadd person som ber om hjelp

 Sammen med 20 andre personer i rommet

 Finne fram til,-aktivere og forholde seg til 
råd fra Vegtrafikksentralen(VTS)

 Finne fram til førstehjelpsutstyr 

 Omsorg -forholde seg til skadet person)

 Forholde seg rolig-følge råd

Hvordan måler vi trygghet og effekt 
av design?

 Objektive mål: Eye tracking
Hva ser du på, når, hvor ofte og lenge + 
Stress

 Fysiologiske mål på stress
Puls – HRV,  kroppstemperatur

 Atferd: Prøver de å gå ut igjen? Blir de 
beroliget av samtale med 
Vegtrafikksentralen? Følger de råd fra  VTS,  
finner førstehjelp, forsøker hjelpe skadde

 Subjektive mål: Human Environment 
Interaction test og intervju
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FoU 2: “0-visjonen i norske

vegtunneler”
Innovasjonspartnerskap - tunnelsikkerhet

6/13/2019



Hva er Innovasjonspartnerskap?
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Evakuering og selvredning

 Evakuering av tunnel ved brann eller en annen hendelse, tar 
utgangspunkt i prinsippet om selvredning. Det vil si at trafikantene 
snarest mulig selv må ta seg ut av tunnelen enten til fots eller ved hjelp 
av kjøretøy. Selvredningsprinsippet er generelt akseptert i samfunnet, 
også internasjonalt, og gjelder for alle typer byggverk og hendelser.

For at selvredning i tunnel skal kunne fungere godt i praksis, må tunnelen være 

utformet for og utrustet med teknologi eller annet utstyr som gir støtte til trafikanter 

og innsatsmannskaper i en nødsituasjon. Dette er ikke tilfelle i dag, jfr. SHT sin 

konklusjon fra bl.a. Gudvanga:

«Forutsetningene for selvredning var ikke til stede»!



Behov

 Statens vegvesen skal gjennom innovasjonspartnerskapet sammen med leverandører 
utvikle innovative løsninger som raskt vil gi trafikanter i tunnel en situasjonsforståelse 
av uventede hendelser for å kunne gjennomføre evakuering ved selvredning:

 Hendelser skal oppdages og formidles/mottas (eksempelvis til VTS/trafikant i tunnel)

 Informasjon om hva og hvor til eksempelvis VTS/trafikant i tunnel

 Situasjonsforståelse både om hendelse og tiltak uavhengig av posisjonen til trafikanten

 Tiltak som skal gjøre trafikanten i stand til å gjennomføre selvredning uavhengig av 
posisjon og hendelse

 Løsningene må være i sann-tid, autonome, teknologisk robuste, kunne fungere i 
tunnelens eksisterende tekniske infrastruktur, og også kunne ivareta trafikantenes 
ulike reaksjonsmønstre i krisesituasjoner.

13.06.2019



 Trafsys AS, Bergen er valgt som partner

 Kontrakt inngått 12.mars i år

 Kontraktstid inntil 18 mnd.                    Medio sept. 2020

 Budsjettramme ca. 8,0 MNOK

Innovasjonspartnerskap - tunnelsikkerhet

13.06.2019



Trafsys AS

13.06.2019



Valgt løsning: EVACSOUND-lyd og lysbasert evakueringssystem

13.06.2019



Valgt løsning: EVACSOUND

 Utvikles av Trafsys med assistanse av Sintef og NORCE

 Formål: lose trafikanter ut av tunnelen ved hjelp av koordinerte lyd- og lyssignaler

 Detektere brann og formidle info til trafikanter (retningsbestemt ledelys)

 Systemet fungerer uavhengig av trafikantenes språklige og kulturelle bakgrunn 
(bygger på menneskelig intuisjon)

 Systemet er selvkalibrerende og uten dødsoner

 To-veis kommunikasjon trafikant – VTS
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Innovasjonspartnerskap SVV - Trafsys

Noen milepæler:

 Oppstartsmøte Bergen 5.april 2019

 Psykoakustisk evaluering 17.desember 2019

 Branndeteksjon temperatursensorer 13.januar 2020

 EVACSOUND SW grensesnitt mot SRO/AID/radio 17.januar 2020

 EVACSOUND node godkjent 3.februar 2020

 Prototypetest 27.mars 2020

Godkjenningstester

 Aksept av løsning 11.september 2020
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