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1 Sammanfattning

Féljande PM har sammanstéllts som underlag till beslut fér framtida
utbyggnadsalternativ avseende fortsatt dverdackning av Gétaleden. Rapporten
sammanfattar status fér val av principiell ventilationslésning samt diskuterar behov av
luftutbytesstationer, brandgasstation och franluftstationer vid mynningar fér
Gétatunneln, Gullbergstunneln och en férlangd tunnel frén Jarntorget - Falutorget.

1.1 Principlésning

Langsventilation med impulsflaktar foreslas fér samtliga tunnelalternativ.

Om nddvandigt kompletteras detta med:

o Luftutbytestation fér inre miljo
« Frénluftstation vid mynning for yttre miljo
« Brandgasstation fér brandventilation (kan ocksd vara del av en eventuell

luftutbytestation)

1.2 Metod

For yttre tunnelmiljo som avseende luftkvalitén vid tunnelmynningen, har en beréakning
gjorts for de totala NOx—emissionerna vid avfartsmynningarna, raknat i ton per ar.
Dessa resultat utgér underlag for beslut avseende behovet av franluftstation vid
mynning foér respektive tunnelkonfiguration.

Dimensionering fér miljéventilation har gjorts med malet att koncentrationen av NO: ej
ska 6verskrida fastlagt gransvarde pd 500 pg/m3, nédvandigt antal impulsflaktar tillsatts
for att uppnd detta mal. D3 de tillampade trafikm&ngderna ligger relativt nara
kapacitetsgransen for vad tunnlarna klarar, sd har dimensioneringen gjorts utefter
respektive tunnels maximala kapacitet. Ett huvudsakligt syfte med berdakningarna har
varit att visa om luftutbytesstationer ar nédvandiga foér att kunna klara
luftkvalitetskraven for inre tunnelmiljo.

Vidare har en preliminar dimensionering for brandventilation med brandeffekt 50 MW
gjorts. Bade dimensionering fér miljéventilation och dimensionering fér brandventilation
genererar ett visst erforderligt antal impulsflaktar for att klara uppstallda krav. Vardera
tunneln dimensioneras sedan efter det fall som kraver storst antal impulsflaktar.

1.3 Gotatunneln 1600 m resultat

Vid Goétatunnelns norra huvudtunnel- och ramptunnelmynning landar det samlade NOx-
utslappet pa omkring 4,9 ton NOx per ar och vid dstra mynningen uppskattas det arliga
utslappet till ca 5,0 ton NOx per &r.

Ventilationen vid stillastdende ko (0 km/h) kréver att ett (jamforelsevis) mycket stort
antal impulsflaktar installeras. Med antagen lagsta fordonshastighet i tunneln p& 10
km/h eller stillastdende trafik indikerar de féreliggande resultaten i teorin ett behov av
ndgon form av 3tgérd for att klara luftkvalitetsgransvardet.
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1.4 Gullbergstunneln 400 m resultat

Det arliga utslappet av NOx uppskattas till 2,0 ton/ar fér véstra mynning och 1,8
ton/ar for den dstra mynningen.

Befintliga impulsflaktar kan idag hantera en brand upp till 100 MW. Aven stdende
ko (0 km/h) klaras utan luftutbytesstation da befintliga impulsfléktar kan skapa
tillracklig frisklufttillforsel for att bibehalla NO2-koncentration under 500 pug/m3.

1.5 Gullbergstunneln 800 m resultat

Det arliga utslappet av NOx uppskattas till 3,0 ton/ar for samtliga utfartmynning
vid norra réret och 3,3 ton/ar for samtliga utfartmynningar vid sédra roret.

Som fér Gullbergstunneln 800 m klaras dven stdende ké (0 km/h) utan
luftutbytesstation da befintliga impulsfléktar kan skapa tillrécklig frisklufttillforsel
for att bibehdlla NO2-koncentration under 500 pg/m3. Fér att kunna hantera en 50
MW brand i huvudtunnlarna och ramperna behdver man komplettera befintligt
antal impulsflaktar med 20 st. for norra réret samt 18 st. for det sédra.

1.6 Jarntorget - Falutorget resultat

Det arliga utslappet av NOx uppskattas till 6,8 ton/ar fér samtliga utfartmynningar
vid norra réret och 7,2 ton/3r for samtliga utfartmynningar vid sédra roret.

Vid stdende k& (0 km/h) eller I3ngsamgaende trafik p& 10 km/h finns behov for
en eventuell luftutbytesstation da maximalt antal impulsflaktar, som bedémts fa
plats i tunneln, inte kan skapa tillracklig frisklufttillférsel for att halla NO2-
koncentration under 500 pg/m3. For att kunna hantera en 50 MW brand i
huvudtunnlarna och ramperna behdéver man komplettera befintligt antal
impulsflaktar med 26 st. for norra roret samt 18 st. for det sédra (Komplettering
utdver befintliga och planerade impulsflaktar i Gétatunneln 1600 m och
Gullbergstunneln 400 m).

1.7 Slutsatser och rekommendationer for fortsatt
arbete

I fallet Gullbergstunneln 400 m och Gullbergstunneln 800 m ar brandventilation
avgodrande for dimensioneringen av langsventilation i tunneln, behov for
luftutbytesstation fér miljéventilation i dessa tunnlar finns ej.

I Gétatunneln 1600 m och Jdrntorget — Falutorget 2700 m ar miljoventilation
avgodrande for dimensioneringen av langsventilation i tunneln. Resultaten visar att
ett forstarkt langsventilationssystem i JT-FT och GT klarar att hantera
brandgasventilation, d&ven utan brandgasstation pd mitten av den férldngda
tunneln. Daremot racker det inte med férstarkt langsventilation for inre
luftkvalitet i alla trafiksituationer. Vid 18ngsamtgaende trafik under 20 km/h &r
indikationen fér bada dessa tunnelkonfigurationer att ett luftutbyte behévs for att
klara luftkvalitetsgransvardet 500 pg/m3.

Ett alternativ till luftutbyte kan vara trafikbegrdnsande atgarder.
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Det ska noteras att dessa resultat &r indikationer frén en grov berékningsuppstalining,
planerad for att ge ett dvergripande, indikativt beslutsunderlag bland flera méjliga
utbyggnadsalternativ. De detaljstudier som genomférdes for styrningen av
tunnelventilationen i Gétatunneln 1600 m (1) har exempelvis (av tidsskal) inte kunnat
tas i beaktande har. Av samma anledning bor langsventilationssystemet i kombination
med franluftstation/Iuftutbytesstation analyseras vidare for JT-FT fore en eventuell
utbyggnad. De resultat som presenteras har utgdr inte en slutlig dimensionering utan
ska betraktas som indikationer for att méjliggéra ett I8ngsiktigt planeringsarbete.
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2 Bakgrund och syfte

2.1 Bakgrund

COWI tillsammans med TREJO och TFIP har fatt i uppdrag av Trafikkontoret och
Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs stad att klarlagga det samlade
ventilationsbehovet i Gétatunneln, bade med nuvarande utformning och med
framtida utbyggnader och éverdackningar.

Det finns flera mdjliga utbyggnadsalternativ fér Gétatunneln och
Gullbergstunneln. For att kunna ge det underlag som behdvs fér bedémning av
ventilationsbehov m.m. kommer ett flertal mdjliga tunnelkonfigurationer att
undersokas, vilka har redovisas:

1) Gotatunneln med nuvarande strackning 1 600 m (GT), och Gullbergstunneln
med nuvarande strackning, léngd ca 400 m (GBT 400).

2) Gotatunneln med nuvarande strackning 1 600 m, och Gullbergstunneln
férlangd 6sterut, lIangd ca 800 m (GBT 800).

3) Férlangd tunnel fr@n Jarntorget - JT fram till Falutorget - FT, l&ngd ca
2 700 m (JT-FT).

Detta resulterar i tre distinkta tunnelalternativ (Gétatunneln, Gullbergstunneln

400 meter 18ng, Gullbergstunneln 800 meter 18ng och sammanslagen tunnel), var
och en med tv3 tunnelrér och lika manga utfartsmynningar. Varje utfartsmynning
utgodr en spridningskalla for luftféroreningar som alla bidrar till férsamrad luftmiljo

i naromradet.
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Figur 1.  Tunnelalternativ fér Gétatunneln och Gullbergstunneln. Bilder frén Géteborgs
stad.
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2.2 Syfte

Féljande PM har sammanstallts for att redovisa resultat fran utférda berakningar och for
att utgdra underlag till beslut for framtida ventilationsbehov och utbyggnad vid en
fortsatt 6verdackning av Goétaleden. PM:et sammanfattar aven val av principiella
ventilationslésningar inklusive behov av luftutbytesstationer, brandgasstation samt

franluftstation.
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3 Forutsattningar

3.1 Generellt

- Dubbla tunnelror, enkelriktad trafik

- Dimensioneringsar: 2035

- Dimensionerande brandeffekt: 50 MW (2)
- NO2 timmedelvarde gréns: 500 pg/m?3 (3)
- NO:z-andelen ca 25 % av NOx (2)

- Omgivande NO2 = 50 ug/m3(3)

- Meteorologiska indata for Goéteborg fran ASHRAE (4)

3.2 Trafik

- Dimensionerande hastighet: 80 km/h (5)

- Maxtimme huvudtunnel: 14 % av ADT (6)

3.2.1 Maxkapaciet trafik
Maxkapacitet trafik: Schweiziska riktlinjer (6)

e 50 km/h: 2340 PBE/h/korfalt
. 70 km/h: 2313 PBE/h/korfalt
. 90 km/h: 2280 PBE/h/koérfalt
PBE = Personbilsenhet

Latt lastbil motsvarar 1,65 PBE

Tung lastbil motsvarar 2,5 PBE
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Figur 2: Empiriska védrden p8 teoretisk maximal trafikkapacitet i tunnel med enkelriktad trafik.
Personbilsenheter (PBE) per timme och kérfélt 6ver hastighet i km/h per kérfélt.

3.2.2 Trafikférdelning
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Trafikférdelning och andelar tung trafik ar enligt Géteborgs Stad.

Andelar tung trafik visas i Figur 3 med féljande férdelning mellan tung lastbil och latt

lastbil:

oTung lastbil: 30 %

o Latt lastbil: 70 %
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Figur 4, Figur 5, Figur 6 och Figur 7 visar mangden och férdelning av trafikfloden genom
tunnlarna 2035. Maxtimme trafik antas 14 % (6) av total trafikmangden i ett tunnelrér.

Jarntorget-JT

Jarntorget-Falutorget

Falutorget-FT
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Figur 3: Andel tung trafik
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Figur 4: Trafikmdngder Gétatunneln 1600 m ADT 2035
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Figur 5: Trafikmdngder Gullbergstunneln 400 m ADT 2035
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Figur 6: Trafikmdngder Gullbergstunneln 800 m ADT 2035
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Figur 7: Trafikmangder JT-FT 2700 m ADT 2035

3.2.3 Trafiktrend och hastighet

Hansyn till maxtimme tas under rusningstrafik (kl. 7-8 h och kl. 17-18 h).
Trafikthastighet och trafiktrend éver 24 h &r enligt Figur 8 och Figur 9 (baserad pa

trafiktrend ur projekt Forbifart Stockholm).
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Figur 8: Fordonhastighet i km/h dver 24 h for personbil och lastbil samlat
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Figur 9: Trafikférdelning i procent per timme dver 24 h
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3.3 Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorer tillampas enligt HBEFA 3.3 (7).

Personbil

[NOx g/h] Langslutning [%] -6% -4% -2 0 2 4 6

Fordonshastighet [km/h]

30 2,9711 3,6683 4,6768 6,0415 8,3598 9,6783 12,0741

40 2,2443 2,8543 3,8287 5,0743 7,2343 9,4332 12,0960

50 2,3908 3,2260 4,5105 6,3909 8,9904 12,3717 16,9907

60 3,2787 4,9272 6,8236 8,5785 12,0549 17,2522 23,4011

70 2,7901 3,9272 5,9311 8,9596 13,1500 19,1821 25,6477

80 2,1334 2,9924 4,9914 7,9676 12,4769 19,3566 27,9438
Tabell 1: Personbil, utsldpp NOx i gram/timme vid hastighet och langslutning

Lattlastbil

[NOx g/h] Langslutning [%] -6% -4% 2 0 2 4 6

Fordonshastighet [km/h]

30 2,3256 3,0564 4,1504 5,8143 7,6415 9,8655 12,9612

40 1,5551 2,3043 3,4046 4,9100 7,3619 10,2150 | 13,9972

50 1,7497 2,7497 4,3711 6,8467 10,6124 | 15,8576 | 21,9099

60 2,6183 4,0041 6,3019 9,8179 14,3952 | 20,2965 | 27,2524

70 2,3126 3,8750 6,5220 11,4938 | 17,4902 | 24,6600 | 33,4795

80 1,4550 2,8250 5,4926 11,4663 | 20,2921 | 28,7386 | 38,6220
Tabell 2: Létt lastbil, utsldpp NOx i gram/timme vid hastighet och langslutning

Tunglastbil

[NOx g/h] Langslutning [%] -6% -4% 2 0 2 4 6

Fordonshastighet [km/h]

30 42,7230 | 63,7090 | 49,5233 | 33,2874 | 28,5007 | 30,7559 | 32,4363

40 46,5396 | 48,3388 | 31,1632 | 25,4388 | 27,9562 | 31,9001 | 38,4597

50 34,6571 | 47,4489 | 40,7258 | 27,3470 | 32,3258 | 44,8895 | 59,9764

60 33,8032 | 50,1146 | 33,0291 | 28,4784 | 35,9437 | 54,5865 | 70,6788

70 33,0649 | 46,4361 | 33,3277 | 29,0482 | 38,0819 | 58,0833 | 74,6332

80 0,4671 3,6403 46,6938 | 28,8806 | 44,9429 | 79,8440 | 94,3844

Tabell 3: Tung lastbil, utslépp NOx i gram/timme vid hastighet och léngslutning
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3.4 Geometri

Langder, l&dngslutningar samt tvarsnittsarea redovisas i Bilaga 1.
Sammanfattning av geometri
e Gotatunneln:
o Léngd: 1600 m
o  Ramptunnlar: 2 st. fér den vastra mynningen
o  Korfalt: 3 st.
e Gullbergstunnel 400 m:

o Langd: 400 m. Stadstjarnarebron ligger vid vastra mynningen - en
O6verdackning fram till bron antas forlanga GBT 43 m léangre vasterut

o  Ramptunnlar: 2 st. fér den vastra mynningen
o  Korfalt: 2 st.
e Gullbergstunnel 800 m:
o Langd: 400 m
o  Ramptunnlar: 2 st. fér den vastra mynningen

o Korfalt: 2 st. vastra sidan, 3 st. dstra sidan norra roret och 4 st. 6stra sidan
sodra roret

e Jarntorget - Falutorget
o Langd: 2700 m
o Ramptunnlar: 2 st. fér den vastra mynningen

o Korfalt: 3 st. vid strackan 0 - 1600 m, 2 st. vid strackan 1600 m - 2200 m, 3
st. vid strackan 2200 m - 2700 m norra roret och 4 st. i sédra réret

o  Tva pafartstunnlar och tva avfartstunnlar vid norra- resp. sédra roret
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3.5 Befintlig tunnelventilation

Goétatunnelns tunnelventilationssystem ar dimensionerat for att kunna hantera en
brand, 100 MW i ndgot av huvudtunnelréren. Tunnelns pa- respektive
avfartsramper &r idag inte utrustade med ndgon form av mekanisk ventilation.
Huvudtunnelréren ar utrustade med vardera 20 impulsflaktar om vardera 1650 N
dragkraft. Impulsflaktarna &r installerade i grupper om tva flaktar per
langdmaétning. Avstand mellan utrymningsvégar &r 100 m, se Figur 10 (5).

Gullbergstunneln 400 m tunnelventilationssystem ar dimensionerat for att kunna
hantera en brand 100 MW i huvudtunnelréren och avfarten. Huvudtunnelréren ar
utrustade med vardera 16 st. impulsfléktar vid norra réret och 15 st. impulsflaktar
vid sddra réret om vardera 950 N dragkraft. Impulsflaktarna ar installerade i
grupper om tv3 till fyra flaktar per langdmatning, se Tabell 4. Avstdnd mellan
utrymningsvagar varierar mellan 60 m till 90 m, se Figur 10 (8). Den forsta
flaktgruppen A vid véstra sidan sitter ca 50 m fran mynningen pga. éverdéckning
43 m mot Stadstjanarebron. Flaktgrupp B sitter ca 45 m fran flaktgrupp A och &r
riktade i avfartsrampens riktning.

Position av impulsflakt Norra roret Sodra roret
fran vastra mynningen

Forsta grupp (1/860) 2 4
Andra grupp 2 2
Tredje grupp 4 3
Fjarde grupp 4 3
Femte grupp 4 3
Total 16 15

Tabell 4: Antal impulsfidkt i GBT 400 m

Flakt typ 1 - Befintlig Fldakt typ 2 - Befintlig flakt
flakt i Gotatunneln i Gullbergstunneln 400 m
Dragkraft (N) 1650 950

Tabell 5: Befintlig impulsflékt i GT 1600 m och GBT 400 m



. COWE
LUFTMILJOUTREDNING 19

Sodra roret-Ostergiende —=
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Figur 10: Befintligt tunnelventilationssystem (*)

(*) En fladktsymbol representerar en flaktgrupp
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4 Metod

4.1 Ventilationsprincip

Langsventilation med impulsflaktar antas for alla tunnelalternativ och om
nédvandigt kompletteras detta med:

. Luftbytestation fér inre miljo
e  Franluftstation vid mynning for yttre miljé

. Brandgasstation fér brandventilation (kan ocks8 vara del av en eventuell
luftutbytestation)

4.1.1 Inre miljéventilation

Dimensionering fér miljéventilation gérs med malet att koncentrationen av NO2 ej
ska dverskrida fastlagt gransvarde pd 500 pg/m3 timmedelvérde (2). Erforderligt
antal impulsflaktar tillsatts fér att uppnd detta mal. Da de tillampade
trafikmangderna ligger relativt ndra kapacitetsgréansen for vad tunnlarna
teoretiskt klarar, s& gérs dimensioneringen utefter respektive tunnels maximala
(teoretiska) kapacitet enligt kapitel 3.2.

4.1.2 Yttre miljoéventilation

For yttre tunnelmiljé som avser luftkvalitén i omgivningen i narheten av
tunnelmynningen, har en uppskattning for behov av franluftstation vid mynning
utforts, utifrdn berskningar av totala NOx—emissioner pd rsbasis vid
avfartsmynningarna.

4.1.3 Brandgasventilation

Brandgasventilation dimensioneras med langsventilation for att kunna motverka
att sa kallad backlayering sker, dvs. sprindning av brandgaser uppstréms (i
trafikens riktning "bakom”) branden. Den lufthastighet som kravs for att halla
emot rokfronten fran en dimensionerande brand kallas kritisk hastighet.

Berdkning av brandgasventilation utférs med foljande antaganden:
o 3% av tunneln antages vara fylld av fordon (6).

o Vindtryck 15 Pa.

o Redundansprincip ar att en flaktgrupp kan vara utslagen.

o Lufthastighet i tunnel med ldngsventilation far ej éverstiga 10 m/s
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4.1.4 Flodesreversering GBT 800 m

Forutom berdakning av luftkvalitet och brandgasventilation i GBT 800 m ska denna tunnel
analyseras for att utvardera huruvida det ar maéjligt att motverka utsléapp av férorenad
tunnelluft genom avfartsmynningen genom reversering av befintliga impulsfldktar.
Luftflddet i avfartsmynningen bromsas harvid med hjélp av impulsfléktar aktiverade mot
trafikens riktning. Befintliga flaktar i GBT 400 m idag &r reverserbara impulsflaktar.
Luftflédet i huvudtunneln bromsas vid behov med restriktionen att luftkvaliteten vid
huvudtunneln haller sig under luftkvalitetsgrénsvarde 500 ug/m3 NO2. P& detta satt
reduceras luftflédet i huvudtunnels avfartsmynning s8 18ngt som méjligt.

4.2 Dimensioneringsmetod

Fér dimensioneringen har anvants programvaran IDA Tunnel. Tunneln med det
anpassade tunnelventilationssystemet stélldes sedan upp i en 1-dimensionell
beréakningsmodell med férenklande approximationer av tunnelgeometrin.

For varje tunnel gérs dimensionering fér miljéventilation samt fér brandventilation. Bade
dimensionering for miljéventilation och dimensionering fér brandventilation genererar
ett visst erforderligt antal impulsflaktar fér att klara uppstéllda krav. Modellen berdknas
under det kallaste dygnet pd vintern respektive det varmaste dygnet pd sommaren
baserat pa klimatfilen ASHRAE IWEC 1.1 databas (4). Tunnelventilationssystem
dimensioneras sedan efter det fall som kraver stérst antal impulsflaktar

Franluftstation och luftutbytesstation dimensioneras ej i berakningsmodellen, daremot
utférs en grov uppskattning av erforderligt luftfldde fér franluftstation fér JT-FT 2700 m
och bedéms dérmed som konservativt.

4.3 Avgransningar

Simuleringarna &r gjorda med de kdnda férutsattningar som réder i dagsléget. Resultat
kan komma att féréandras, beroende pd det slutliga utférandet p8 tunnelkonfiguration,
hdjdprofil, variation i utomhusklimat (temperatur och vindeffekt), fordonsemissioner och
tunnelns anvdndning sa som t ex trafikmangder, olika fordon, trafikhastighet och korsatt
mm.
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5 Resultat

Hé&r redovisas resultat fran fyra olika berakningsserier:

. Berdkning av NOx-utsldpp vid tunnelmynningar utférs enligt forutsattningar
med dagens trafik och hastighet (kapitel 3.2.2 och 3.2.3).

. Berdkning av NO2-halt inne i tunneln vid stillastdende trafik och
I&ngsamtgdende trafik (under 20 km/h).

. Berdkning av flédesreversering i Gullbergstunneln 800 m.

o Berakning av brandgasventilation.

5.1 Yttre miljoventilation: indikation for behov av
franluftstation vid mynning

5.1.1 NOx - utslapp vid tunnelmynning

For resultat av berdkningar for total NOx-utsldpp av varje tunnelrér se Tabell 6.
Figur 11 visar grafiskt utslappen vid respektive tunnelmynning. Impulsfléktar ar
inte aktiva i denna berdakning och NOz-halt inne i tunneln &r under 500 pg/m3 i

samtliga berakningsfall.

L&nga tunneln JT-FT har det hégsta utslappet vid Falutorget, ca 7,2 ton/ar. Detta
har sin bakgrund i de stora trafikflédena. Vid Jarntorgets vastra
huvudtunnelmynning landar NOx-utsléppet p& omkring 5,0 ton/ar och 1,3 ton/ar
vid avfartsrampen.

Gotatunnelns norra- och sédra réret har liknande &rliga utslapp som ligger pa
ca 5,0 ton/3r.

GBT 400 m och GTB 800 m har uppskattats med ett utslapp pa omkring
2,0 ton/ar respektive 3,0 ton/ar.

Spridningsanalys utifran dessa resultat f&r avgéra var (vid vilka mynningar) det
eventuellt finns behov av franluftstation. Som jamférelse kan sigas att det
beslutats att Gétatunnelns vastra mynning (ca 5,0 ton/ar enligt féreliggande
analys) ska férses med en franluftsstation.
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Antal Utslapp Max NO2 Max luftfléde per
Tunnelrér impulsflaktar | NOx timmedelvéarde |, oo (m3l;s)
aktiveras (ton/4&r) (Hg/m3)

- Huvudtunnel: 440
GT Norra 1.6 km Ingen 4,9 300

- Ramptunnel: 114
GT Sodra 1.6 km Ingen 50 200 - Huvudtunnel: 573
GBT Norra 400 m Ingen 2,0 86 - Huvudtunnel: 495

- Huvudtunnel: 408
GBT Sddra 400 m Ingen 1,8 84

- Ramptunnel: 59

- Huvudtunnel: 564
GBT Norra 800 m Ingen 3,0 110

- Ramptunnel: 156

- Huvudtunnel: 722
GBT Sddra 800 m Ingen 3,3 97

- Ramptunnel: 53

- Huvudtunnel: 448
JT-FT Norra 2,7 km | Ingen 6,8 487 - Ramp E45V: 197

- Ramp JT: 126

- Huvudtunnel: 783
JT-FT Sédra 2,7 km | Ingen 7,2 200 - Forsta rampen: 61

- Andra rampen: 114

Tabell 6: NOx utslépp for tre (3) tunnelkonfigurationer i ton/8r
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Figur 11: NOx utsldpp vid utfartsmynningar och avfartramper i ton/8r

5.1.2 NO2 - halti tunnel vid flytande trafik

Vid flytande trafik ligger NO2-koncentrationen i alla tunnelkonfigurationer under
500 pg/ms3, aven utan impulsflaktar aktiverade. Se Tabell 6. Flytande trafik under
dagen ger tillréckligt stor kolveffekt (och pafsljande friskluftstillférsel) for att
spada ut NO2-halterna inne i tunneln. Av den orsaken behdvs ingen ventilation foér
inre luftmiljé vid flytande trafik.

JT-FT norra réret har dubbelt s& hég NO2-halt som fér JT-FT sddra réret pga
I&8ngsamtgdende trafik eller k& i norra réret vid hégtrafik, se Figur 12.
Trafikférdelning och tunnelkonfiguration i JT-FT sddra réret bedéms tilldta ndgot
hoégre fordonshastigheter, vilket ger en starkare kolveffekt i tunneln med
paféljande lagre NO2-halter.



i COWE
LUFTMILJOUTREDNING 25
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Figur 12: Trafikhastighet under hégtrafik JT-FT Norra- och Sédra réret. Positiva vdrden i vést-6stlig
riktning.

5.1.3 Indikation for kapacitetbehov av franluftstation

For att faststalla om frénluftstation verkligen behévs eller ej vi de olika
tunnelmynningarna bor spridningsberdkningar utféras. Om det ar behov av
franluftstation vid bdda mynningar eller om en kombinerad franluftstation for badde ramp
och huvudtunnel kan anvandas, bor utredas.

Utsugningsgraden med DU1 aktivt (planerat luftfléde 400 m3/s) kan utifrén foreliggande
resultat fér NOx-utslapp och Iuftfléden fran JT-FT N 2,7 km uppskattas till ca 80 %.
Detta varde tar inte hansyn till de anpassningar av styrsystemet som féreslagits tidigare
(for Goétatunneln N 1,6 km) och bedéms darmed som konservativt.

For att helt undvika utslapp genom tunnelmynningarna vid Jarntorget behéver ocksa
impulsflaktar aktiveras for att bromsa luftflédet i tunneln enligt tidigare férslag (for
Gotatunneln N 1,6 km) (1).

Vid tider med hogt luftfléde (kl. 17-19) ér max timmedelvarde NO2 ca 280 ug/ms3, se
Figur 13 och Figur 14. Héar finns saledes marginal fér en viss luftbromsning (begrénsas
av gransvardet fér NO2 500 pg/m3).

Indikation av kapacitetbehov for framtida franluftstation vid Falutorget ca 780 m3/s.
Sifforna ar en grov uppskattning utan hjalp av impulsflakt fér styrning och bromsning av
luftflode.
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Timmedelvarde NO, koncentration i norra roret JT - FT
(ug/m3)
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Figur 13: Timmedelvérde NO: koncentration i norra réret JT-FT

Luftfléden vid huvudtunnelmynning och ramp JT under ett
dygn i norra roret JT - FT (m3/s)
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Figur 14: Luftfléden vid huvudtunnelmynning och ramp JT under ett dygn
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5.2 Inre miljéventilation: indikation for behov av
luftutbytestation

5.2.1 Inre miljdventilation vid stillastdende trafik

Vid stillastdende trafik (0 km/h) finns behov av impulsflaktar for inre luftkvalitet dd
frisklufttillférsel fran trafikens kolveffekt &r otillracklig. Befintliga impulsfléktar i GT 1600
m och GBT 400 m ska aktiveras vid behov for att hdlla NO2-halten inne i tunneln under
gransvardet 500 pg/m3. Ingen flaktredundans antas i berakningen.

For GBT 400 m och GBT 800 m ar NO2-koncentration under 500 pg/m3 med befintligt
impulsflaktsystem, se Tabell 7.

Fér GT 1600 m och JT-FT 2700 m ar NO2-koncentration éver 500 pg/m3 &ven med
maximalt antal befintliga impulsflaktar, se Tabell 7. D& finns behov av nya ytterligare
impulsfléaktar fér inre miljéventilation.

Antal impulsflaktar

NO2-halt ..
Flakt typ 1 Flakt typ 2 timmedelvirde MI:;‘/IUftﬂode
Tunnelrér | (befintliga fléktar i GT | (befintliga fliktari | (ug/m?) (i)

1600 m) GBT 400 m)

20 (max antal
GT 1.6 km N befintliga 0 573 341
flaktar i GT N)

20 (max antal

GT 1.6 km S befintliga 0 774 512
flaktar i GT S)

oBT 400 m 0 8 447 408

BT 400 m 0 4 303 270

BT 800 m 0 15 448 426

BT 800 m 0 13 476 400
20 (max antal N « . 333 (HT)

~ L 16 (max antal befintliga flaktar i
JT-FT N befintliga GBT 400 m) 860

flaktar i GT N) 205 (Ramp JT)

20 (max antal
JT-FT S befintliga
flaktar i GT S)

15 (max antal befintliga flaktar i

GBT 400 m) 1080 391

Tabell 7: NOz-halt inne i tunneln med befintliga impulsfléktar (ej redundans flékt) vid stillast8ende
trafik

Nya impulsflaktar antas liknande som flakt typ 2 (befintlig flakt i GBT 400 m) placeras i
GT 1600 m och JT-FT 2700 m, se Figur 15 och Figur 16. Maximalt antal impulsflaktar
som beddmts fa plats i tunneln har analyserats med 4 st. flaktar per flaktgrupp. En
flaktgrupp &r redundant. Lufthastighet i tunnlar med l&ngsventilation far ej éverstiga 10
m/s, se Figur 15.
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Resultaten i Tabell 8 indikerar att en stérkt langsventilation inte &r tillrackligt da
NO2-halten ar fortfarande hogre &n 500 pg/m3.
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Figur 15: Nya ytterligare impulsflékt i GT 1600 m
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Figur 16: Nya ytterligare impulsfléktar i JT - FT 2700 m

Antal impulsflaktar
NO2-halt ..
" 5 - Max luftflode
Tunnelror Flikt tvp 1 Flikt typ 2 | Nya ytterligare timmedelviarde (m3/s)
(beﬁnt‘{i" 3 (befintliga | impulsfliktar (ng/m3)
fliktar igGT) flaktar i (antas liknande
GBT) flakt typ 2) (*)
20 (hogst antal
GT 1.6 km N befintliga flaktar 0 16 501 400
i GT N)
20 (hogst antal
GT 1.6 km S befintliga flaktar 0 16 671 584
iGTS)
JT-FT N 20 20 40 724 408 (HT)
JT-FT S 20 16 44 751 657

Tabell 8: NOz-halt inne i tunnel med nya ytterligare impulsfldktar vid stillast8ende trafik

(*) Maximalt antal impulsfliktar som bedémts f8 plats i tunneln
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5.2.2 Inre miljéventilation vid Iangsamgadende trafik

Vid stillastdende trafik klaras NO2-grénsvirdet bade i GBT 400 m och GBT 800 m.
Beradkningar for NO2-halt inne i tunneln vid 18ngsamg&ende trafik utférs darfér endast
fér GT 1600 m och JT-FT.

NO2-gransvardet 500 pg/m3 klaras vid trafikhastigheter vid 20 km/h med befintliga
impulsflaktar i bAde GT 1600 m som JT-FT, se Tabell 9.

NO2-gransvardet 500 pg/m3 klaras inte vid ldngsamtgaende trafik under 20 km/h, ej
heller med ytterligare impulsflaktar, se Tabell 9 och Tabell 10.

10 km/h 20 km/h
Tunnelror NO2-halt .. NO:z2-halt Max
timmedelvirde 2";’3‘/':;*"“3 timmedelvirde | luftflode
(ng/m3) (ng/m3) (m3/s)
GT 1.6 km N 734 404 315 509
GT1.6kmS 724 619 315 730
IT-FT N 917 442 449 509
ITFTS 818 700 444 859

Tabell 9: NOz-halt i tunnel med befintliga impulsfléktar vid I8ngsamtg8ende trafik

10 km/h
Tunnelror
NOz-halt timmedelvarde (pg/ms3) Max luftflode (m3/s)
GT 1.6 km N 661 452
GT 1.6 km S 644 688
JT-FT N 897 458
JT-FT S 747 800

Tabell 10: NOz-halt i tunnel med nya ytterligare impulsfisktar vid 18ngsamtg8ende trafik

5.2.3 Analys for behov av luftutbytesstationer

NO2-grénsvardet pa 500 pug/m3 timmedelvarde uppfylls for GBT 400 m och GBT 800 m
med befintliga impulsflaktar vid alla trafikférhdllanden. Darfor finns i dessa tunnlar inget
behov av Iuftutbyte.

For att NO2-gransvardet i GT 1600 m och JT-FT ska klaras aven vid trafikhastigheter
under 20 km/h behévs ndgon form av atgérd i tunnelkonfigurationerna GT N/S och JT-
FT N/S. Tva typiska 8tgérder &r luftutbyte alternativt trafikreglering fér undvikande av
mycket ldngsamtgdende trafik.
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Figur 17, Figur 18 visar NO2-koncentrationen i tunnelréren JT-FT N/S. Inringade
omraden indikerar méjlig positionering for en eventuell luftutbytesstation.
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Figur 17: Rekommenderad position for eventuell luftutbytesstation
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Figur 18: Méjlig positionering for luftutbytesstation
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5.3 Flédesreversering Gullbergstunneln 800 m

Projektet har efterfrégat méjligheten att kéra tunnelventilationssystemet mot
trafikriktningen i GBT 800 m for att reducera utslappen vid vastra mynningen. En
preliminar berakning har utférts med GBT 800 m att undersdka huruvida erforderlig
flaktkapacitet finns tillganglig for flodesreversering med impulsfléktar.

Reverserbara impulsfldktar i GBT 800 m aktiveras vid behov foér att bromsa Iuftflédet vid
tunnels utfartsmynning. Ventilationsriktning i huvudtunneln &r d& mot trafikens riktning.

Trafikfléden vid olika tidpunkt skapar olika behov av dragkraft frdn impulsflaktar:

+ Vid hogtrafik (kl. 06 - 09 och kl. 15 - 19) behévs 3 flaktgrupper i norra réret och 4
flaktgrupper i sédra roret.

» KI. 09 - 15 behdévs 3 flaktgrupper i norra réret och 2 flaktgrupper i sédra roret.

« Inget behov finns mellan kl. 20 - 06 d& NO=2-halten i tunneln &r 18g, ca 50 ug/m3 (NO2
gransvarde for utomhus luftkvalitet).

Vid norra roret racker befintlig flaktkapacitet i GBT 400 m for reversering av flédet.

Vid sédra roret ligger flaktarna i den férléangda delen GBT 800 m. En flaktsymbol i sddra
réret motsvarar 4 flaktar i nedanstdende figurer.

Figur 19 och Figur 20 visar lufthastigheten med storlek och riktning vid tunnelns
utfartsmynningar med flédesreversering mot trafiken. En konsekvens av
flédesreversering i huvudtunneln &r att utslapp via ramperna okar.

Viktig anmarkning

I allménhet avrdds frén ventilation mot trafikens riktning, med hanvisning till skadlig
rokspridning i hédndelse av brand i tunneln. Inverkan pd sékerhetskonceptet behdver
hanteras med Trafikverket och dvriga berdrda intressenter.

kl06 - 09 /kL15 -19

Gullbergstunneln 800m - GBT 800 Falutorget-FT
_ =— Norra raret-Vastergdende —
— ;_,..--'"__} 15m/s~180m'/s F
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-0,2-1m/s WO halt 90 ugre® €] a a a9
— — 04 - 23
E— == % m'/s = —
— 60 m'/s
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Figur 19: Flédesreversering i GBT 800 m vid hégtrafik kI 06 - 09 / kl 15 - 19

ki 09 - 15
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Figur 20: Flédesreversering i GBT 400 m vid normal tid kI 09 - 15

5.4 Brandgasventilation — Preliminar
dimensionering

I detta PM har ventilationssystemets formaga att hantera en tunnelbrand i
huvudtunnel samt p&- och avfartsramptunnlarna analyserats, se Figur 21 och
Figur 22 fér brandpositioner. Den resulterande lufthastigheten direkt uppstréms
branden har utvarderats for samtliga utvalda brandpositioner och jamférts med
kritisk hastighet. Det fall som ger det hégsta antal impulsflaktar ar
dimensionerande. Alla impulsflaktar ar reverserbara for att tillgodose behovet av
reverserat |luftfldde i det icke branddrabbade tunnelréret i handelse av brand.

Dimensionerande brandeffekt enligt underlag (1) ar 50 MW. Vid behov av nya
impulsflaktar antas den samma flakttyp som befintliga flaktar i GBT 400 m
motsvarande 950 N, en flaktgrupp bestdr av 4 st. impulsflaktar.

I detta skede har endast prelimindra berakningar utforts for GBT 800 m och JT-FT
2700 m, GT 1600 m och GBT 400 m med befintligt system. Detta pa grund av
fortsatta osékerheter i tunnelutformningen (geometri och lutning), vilken paverkar
flaktplacering, brandposition och kritisk hastighet. En fordjupad analys av
impulsflaktkapacitet, -utplacering och driftlage bér utforas i syfte att sakerstalla
att brandgasventilationssystemet uppfyller samtliga redundans- och
lufthastighetskrav.
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Figur 21: Gullbergstunneln 800 m - brandpositioner
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Figur 22: JT - FT 2700 m - brandpositioner

5.4.1 Befintligt brandgasventilationssystem

Figur 23 visar befintliga flaktar i GT 1600 m och GBT 400 m. Flaktarna ar
dimensionerade for att kunna hantera en brand pa 100 MW i ndgot av
huvudtunnelréren.

Fér GT 1600 m galler att av huvudtunnlarnas 20 impulsflaktar antas 2 fldktar vara
utslagna av branden och 2 fldktar otillgdngliga pga. underhallsarbete. Vid brand i
ramptunnlarna i antas 18 impulsfldktar i huvudtunnel vara aktiva och 2 flaktar antas
vara otillgangliga pga. underhallsarbete, inga fldktar ar utslagna av brand.

GBT 400 m huvudtunnel har 5 impulsfldktgrupper i vardera roret, dar 1 flaktgrupp antas
vara utslagen av branden. Se kapitel 3.5 fér detaljer.
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Figur 23: Befintligt brandgasventilationssystem i GT 1600 m och GBT 400 m (*)

(*) En flaktsymbol representerar 1 flaktgrupp

5.4.2 Brandgasventilation - GT 1600 m

Férutom befintliga impulsfléktar har GT 1600 m ett ytterligare behov for
brandgasventilation vid férldngning av ramperna.

Langden p& ramptunnlarna ar idag ca 60-70 m, en stridcka som kan anses
acceptabel for en tunnelanvandare att forflytta sig i en rokfylld miljoé i héandelse av
brand i ramptunneln. Vid férlangning av ramperna uppstar ett behov av att
forstarka tunnelventilationen i syfte att férhindra att hela ramptunneln rokfylls i
handelse av brand.

I PM Jarnvagen utredning installation i Gétatunnelns ramper (9) har preliminara
berakningar utforts for dimensioneringen av kompletterande
tunnelventilationsutrusning fér pa- respektive avfartsramptunnlarna.

5.4.3 Brandgasventilation - GBT 800 m

Befintlig flaktkapacitet i GBT 400 m ar otillracklig fér att hantera en tunnelbrand i
GBT 800 m, dven dar finns ett behov for ytterligare flaktar.

Erforderligt antal impulsflaktar att installera i respektive tunnelavsnitt inklusive 1
st. flaktgrupp fér redundans visas i Figur 24. 4 impulsflaktar per grupp antas for
nya flaktgrupper i huvudtunnelrér och 2 impulsflaktar per grupp fér nya
flaktgrupper i ramperna, se Tabell 11.

Det ska noteras att vissa brandpositioner i ramperna kraver att den huvudsakliga
ventilationskapaciteten i den narliggande huvudtunnelmynningen ej ar aktiverad,
tex vid brand i avfartsrampen norra roret ska impulsfléktar fran position 1/900 till
2/300 i huvudtunneln ej vara aktiverade. Detta gors for att motverka utflédet av
friskluft genom huvudtunnelmynningen och pa s& vis dka luftflédet dar det
behovs, vid brandpositionen. Detta staller i sin tur krav pa styrsystemet.
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Figur 24: Brandgasventilation system i GBT 800 m

Fldktposition Norra ror Sodra rér
2/210 - sitter vid rampen 2
2/240 4

2/330 4

2/360 4
2/420 - riktad mot rampen 2

2/430 4
2/500 - sitter vid rampen 2

2/520 4
2/550 4

2/580 4
2/650 4

Total nya flaktar 20 18

Tabell 11: Erforderligt antal nya impulsfléktar att installera i GBT 800 m
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5.4.4 Brandgasventilation - JT - FT

Erforderligt antal impulsflaktar att installera i respektive tunnelavsnitt inklusive 1
st. flaktgrupp fér redundans visas i Figur 25. Det antas 4 impulsfléktar per grupp
for nya flaktgrupper i huvudtunnelrdér och 2 impulsflaktar per grupp fér nya
flaktgrupper i ramperna, se Tabell 12.

Det ska noteras att brandventilationssystemet i denna tunnel ska styras med
samma princip som GBT 800 m med avaktiverade impulsfléktar i narliggande
huvudtunnelavsnitt vid brand i ramperna.

Jarntorget-JT Jarntorget-Falutorget Falutorget-FT
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Figur 25: Brandgasventilationssystem i JT — FT 2700 m
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Flaktposition Norra ror Sodra ror
1700 4

2010 - sitter vid rampen 2

2210 - sitter vid rampen 2
2240 a

2330 4

2360 4
2420-riktad mot rampen 2

2430 4
2500 - sitter vid rampen 2

2520 4
2550 4

2580 4

2650 4

Total nya flaktar 26 18

Tabell 12: Erforderligt antal nya impulsflaktar att installera i JT-FT 2700 m
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6 Slutsatser

I fallet GBT 400 m och GBT 800 m &r brandventilation dimensionerande for
ldngsventilationen i tunneln, behov for luftutbytesstation fér miljoventilation i
dessa tunnlar finns ej.

I GT 1600 m och JT-FT 2700 m ar miljéventilation dimensionerande for
langsventilation i tunneln. Resultaten visar att ett forstarkt
ldngsventilationssystem i JT-FT och GT klarar att hantera brandgasevakueringen,
dven utan brandgasstation pa mitten av den férlangda tunneln. Daremot récker
det inte med forstarkt langsventilation for inre luftkvalitet i alla trafiksituationer.
Vid 18ngsamtgdende trafik under 20 km/h &r indikationen fér bada dessa
tunnelkonfigurationer att ett luftutbyte behdévs for att klara
luftkvalitetsgransvardet 500 pg/m3.

Ett alternativ till luftutbyte kan vara trafikbegrdnsande atgarder.

Det ska noteras att dessa resultat &r indikationer fran en grov
berakningsuppstéllning, planerad fér att ge ett dvergripande, indikativt
beslutsunderlag bland flera mdjliga utbyggnadsalternativ. De detaljstudier som
genomférdes for styrningen av tunnelventilationen i Gétatunneln 1600 m (1) har
exempelvis (av tidsskaél) inte kunnat tas i beaktande har. Av samma anledning bor
langsventilationssystemet i kombination med franluftstation/luftutbytesstation
analyseras vidare for JT-FT fore en eventuell utbyggnad. De resultat som
presenteras har utgér inte en slutlig dimensionering utan ska betraktas som
indikationer for att mojliggdra ett 18ngsiktigt planeringsarbete.
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7 Vidare utredning

Rekommendationer for fortsatt arbete i nastféljande projekteringsfas:

« Analys av foreliggande resultat med avseende pa behov av frénluftstationer. Vid behov
med hjalp av spridningsberdkningar.

« Vid behov dimensionering av franluftstationer med hjélp av impulsflaktar fér styrning
av luftfldéde.

« Analys av trafiksituation mm. samt ev. soka alternativa l6sningar for franluftstation
och luftutbytesstation.

» Vid behov dimensionering av luftutbytesstation.

» Férdjupad analys av impulsflaktstorlek och -utplacering foér
brandgasventilationssystemet med uppdaterad tunnelutformning i syfte att sdkerstélla
att tunnelventilationssystemet som helhet uppfyller samtliga redundanskrav relaterade
till flaktkapacitet
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Figur 26: Oversiktsschema - Léngdprofil (10)
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Figur 27: Héjdprofil Gétatunneln 1600 m
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Figur 28: Héjdprofil Gétatunneln Ostra - Falutorget
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Gotatunneln - GT Bredd Hojd |Tvarsnittsyta Referens
Ramper 7,2 6,7 48,2
Huvudtunnel infartsmynning
vastra 10,5 6,7 70,4 PM Berakningar for
avluftventilation vid
Huvudtunnel 14 6,7 94 Gotatunnelns vastra
mynning (5)
Gullbergstunneln -
GBT
Sddra tunnelrérets in-
fartsmynning 14,45 6,35 91,8
Sddra tunnelrdret avfartsramp-
ens forgreningspunkt 18,64 6,33 118
Sodra tunnelrérets avfartsramp 7 4,8 33,6
] PM E45 Lilla Bommen -
Sddra t Iréret eft
ddra tunnelréret efter Marieholm (8)
avfartsramp 2 korfalt 11,2 6,5 72,8
Norra tunnelrorets
infartsmynning med 3 korfalt 13,77 6,5 89,5
Norra tunnelrérets huvudtunnel
2 korfalt 11,2 6,5 72,8
Norra tunnelrérets pafartsramp 7 4,8 33,6
Norra tunnelréret pafartsramp-
ens forgreningspunkt 18,64 6,33 118
Norra tunnelréret efter
o .
pafartsrampens anslutning med
3 korfalt 14,18 6,33 89,8

Koppling mellan GT
och GBT

JAntas liknande GBT

Tabell 13: Tvérsnittsarea




