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1 Bakgrund

En nedséankning ska ske av E45 fran Stadstjanareagatan till forbi Falutorget dar
delen mellan Stadstjanaregatan och Torsgatan ska forlaggas i tunnel med
ovanliggande bebyggelse. Detta PM belyser hur risker som har identifierats
inom ramen for arbetet med detaljplanen for ovanliggande bebyggelse har
hanterats i projekteringen inom Totalentreprenad for E45:ans utbyggnad.

2 Syfte

Syftet med foljande PM &r att klargdra hur respektive identifierad risk har
hanterats i pagaende projektering och byggnation av Gullbergstunneln med
tillhérande véagsystem och installationer.



3  FoOrutsattningar

Staden har lamnat 6ver en skrivelse kring deras riskbedomningsutredning som
arbetats fram som ett underlag for detaljplan for Overdackning av Gotaleden. De
begar av Trafikverket in svar pa hur fragor i denna utredning har hanterats inom
ramen for vagplan och projektering av E45 Lilla Bommen — Marieholm. Dett for
att kunna sakerstalla genomforbarheten av detaljplaneforslaget.

Nedan foljer inkomna fragor med efterféljande svar/beskrivningar kring
hantering inom ramen for projekt E45 Lilla Bommen — Marieholm. (Svar skrivs
i bla text nedan)

Foljande text kommer fran riskbedomningsutredning (WSP, 141112).
Kursiverad text ar fragor for staden som inte behéver besvaras.

4 Riskreducerande atgarder och riskhantering

I detta kapitel sammanstalls de rekommenderade atgarder som funnits lampliga
att vidta i samband med detaljplan och fortsatt projektering av
Overdackningsprojektet. Dessutom listas ett antal utredningspunkter dar fortsatt
riskhantering rekommenderas.

4.1 Atgarder avseende tunnelsakerhet

1. Grundtanken med dverdackningen &r att sdkerhetskonceptet i befintlig
del av Gotatunneln tillampas aven for aktuell dverdackning.
Beddmningen gors, efter avstamningar med Trafikverket och
Raddningstjansten, att detta ska ge ett sékerhetskoncept som innebéar
acceptabel tunnelsdkerhet under 6verdéackningen.

Svar fran TRV:

Sakerhetskonceptet som tagit fram for Gullbergstunneln har beaktat en
eventuell forlangning av tunneln genom att det utformats med
Gotatunnelns sakerhetskoncept som utgangspunkt. Nar Gotatunneln
projekterades gallde dock andra regler varfér konceptet ej har kunnat
anvandas rakt av. Vid en sammanbyggning av Gullbergstunneln och
Gotatunnel kommer Goétatunnelns sdkerhetskoncept att behdva
anpassas till dagens (eller framtida géallande) kravniva.

Avstamningar med Raddningstjansten och Trafikverket har hallits
I6pande i projektet.

2. FOor att dessutom uppfylla dagens gallande regelverk behéver ytterligare
ett antal parametrar beaktas i kommande riskanalyser och projektering
av 6verdackningens sidkerhetskoncept och utformning:

- Longitudinell ventilation i kombination med forvantad ko staller
krav pa fortsatt riskanalys och férmodligen aven fast slacksystem
(t.ex. sprinkler).

Svar fran TRV:
Utdrag ur riskanalys handling 6S14003:




Fast slacksystem kommer inte att installeras i Gullbergstunneln.
Enligt TRVR ska: "Ett fast brandbekdmpningssystem installeras
om detta medfor uppenbart 6kad personsakerhet i tunneln eller
om det ar en forutsattning for barférmagan vid brand.” (TRVR
B.3.5).

Ett fast slacksystem beddms ge begréansad nytta vid de
brandscenarion som studerat. Detta beror pa att brandens storlek
vid forvantad aktivering och effekt av slacksystemet ar sa pass
stor att tiden till kritiska forhallanden inte paverkas alls eller bara
marginellt. Ett fast slacksystem beddms darfor framst kunna
minska behovet av flaktkapacitet vid raddningstjanstens insats,
vilket intraffar efter genomford utrymning. For narvarande har
flaktkapacitet dimensionerats utan hansyn till fast slacksystem.
Inte heller for barformagan behdvs ett fast slacksystem i enlighet
med verifierande berdkningar.

- Om lutning i till- och pafartsramper utfors med en lutning éver 3%
behdvs en riskanalys for att avgdra om ytterligare
sakerhetshojande atgarder behovs.

Svar fran TRV:

Detta krav finns i bade Boverkets gamla foreskrifter och i
Transportstyrelsens nya. | den nya anges att kravet (3kap.88)
galler for tunnlar langre an 500 m, vilket exkluderar
Gullbergstunneln och dess ramptunnlar.

| for projektet upprattad riskanalys har vi belyst lutningen pa
ramper och dessa har varderats i samband med verifierande
berékningar.

- Nodgangvagar skall ha en bredd om minst 1,2 meter.

Svar fran TRV:

Detta krav (som egentligen ar ett rad) kommer fran den gamla
tunnelforeskriften fran Boverket. Transportstyrelsens nya
foreskrift (TSFS 2015:27) anger mattet till 1,0 m (3kap.288) och
uppfylls av vara vagrensbredder.

- Utrymningsvagar ska utforas genom tvarforbindelser mellan
tunnelréren med maximalt 100 meter mellan varje
tvarforbindelse. Varje tvarférbindelse skall utféras med
brandsluss.

Svar fran TRV:
Vi har med krav om max 90 m i Brandskydds-beskrivningen och i
uppréattad bygghandling sa innehalls dessa matt.

- Ré&ddningspersonalens tilltrade ska tillses genom att varje
tunnelmynning skall forses med passagemdjlighet av mittremsa
(inom 500 meter fran tunnelmynning) for snabb tillgang till
onskat tunnelror.



Svar fran TRV:

Dessa krav uppfylls genom en 6verledning mellan Gotatunneln
och Gullbergstunneln samt en planfri korsning vid Falutorget dar
man kan passera mittremsan.

- Tunneln skall utféras med tillracklig barférmaga i brandfallet
enligt BVT1 och TRVK Tunneln 11. Med tanke pa 6verdéackning
med bebyggelse ovan och den komplexitet detta medfér maste en
riskanalys utféras angaende brandmotstand pa barande och
avskiljande byggnadsdelar for att ta hansyn till detta.

Svar fran TRV:

TRVK Tunnel galler vilket innebar att branddimensionering gors
enligt brandkurva beskriven i normen.

Berédkningar avseende brandmotstand ar beaktad vid PEAB:s
dimensionering av tunneln

- Det skall finnas hojdbegransningsportaler innan infarterna till
tunneln.

Svar fran TRV:
Pa Ostra sidan av Gullbergstunneln installeras en
hojdbegransningsportal i entreprenad E45..

Pa vastra sidan sa saknar Gotatunneln hojdbegransningsportal da
dessa krav ej fanns nar denna tunnel byggdes. For
Gullbergstunneln s& har Staden/Cowi informerats om att en
hojdbegransningsportal med héjd om 5,1 m kréavs, troligen kan
Bananbron tillika fungera som hojdbegransningsportal da denna
har en fri hojd om ca 4,8 m (uttolkat ur relationshandling fran
Gotatunneln K3342012.dwg).

4.2 Atgarder avseende tunnelkonstruktion

1.

En brands paverkan pa konstruktionen beaktas generellt enligt TRVK
Tunnel 11 (20) (gastemperaturkurva | enligt figur D.4-1). Detta ger
motsvarande sakerhetsniva som for befintlig del av Gétatunneln. Med
tanke pa att 6verdackningen dock kommer att utféras med en
betongkonstruktion och att tat stadsbebyggelse planeras att uppforas
ovanpa rekommenderas dartill att ett fast slacksystem, t.ex. sprinkler,
installeras i tunneln. Detta kan ratt utformat begransa en brand till
nivaer som konstruktionen klarar, aven for langre brandfoérlopp. Det ger
vidare raddningstjansten battre insatsmajligheter i tunneln.

For att undvika att ovanliggande bebyggelse paverkas av en explosion
under 6verdackningen bor denna utforas (likt befintlig Gotatunnel) sa att
barande huvudsystem samt inredning som kan falla ner eller férskjutas
och utgdra hinder for utrymning och raddningsinsats dimensioneras for
explosionslast enligt tabell D.4-1i TRVK Tunnel 11.

Svar fran TRV:
TRVK Tunnel galler vilket innebar att explosionsanalys enligt tabell D.4-
1 ska goras.




PEAB har utfért dessa analyser i sin konstruktionsredovisning.

3. Paverkan pa konstruktionen vid pakorning av fordon beaktas genom
tillampning av TRVK Tunnel 11 och TRVK Bro, B.5.2.

Svar fran TRV:
Pakorningslast ska ocksa gélla enligt TRVK Tunnel .
Ar medtagen i Peab:s dimensionering.

4.3 Atgéarder avseende byggnation ovan 6verdackning

Hanteras i komplettering av riskutredning for bebyggelse i detaljplan Overdackning av
Gotaleden.

4.4 Behov av fortsatt riskhantering

1. Enligt TRVK Tunnel 11, Bilaga 1, skall riskanalys uppréttas vid projektering av
alla tunnlar i tunnelklass TB och TA. Med detta avses generellt inte en, utan
flera, riskanalyser for att bestdmma:

- Behov av trafikbvervaknings-, trafikinformations- och
trafikstyrningssystem

- Dessas paverkan pa val av typsektion

- Kompletterande sékerhetsutrustning

- Paverkan av langslutningar storre an 3%

- Behov av sékerhetshojande atgarder om korfaltsbredden ar mindre &n
3,5 m och trafik med tunga fordon ar tillaten

- Olyckslaster

- Dimensionerande brandeffekt

- Om fasta slacksystem ska installeras

- Val av ventilationssystem

- Om skiljevagg maste utforas (skiljevagg kommer utforas i aktuellt
projekt)

Svar fran TRV:

Denna riskanalys uppréattades i samband med Forfragningsunderlaget
(handling 7.3.10). Denna riskanalys har sedan uppdaterats av Peab/WSP
i samband med projektering av bygghandling.

2. Fleraav dessa parametrar har belysts 6vergripande i denna riskbeddmning
avseende detaljplaneskedet (t.ex. dimensionerande brandeffekt, olyckslaster
géllande explosion och pakdrning) samt behov av fast slacksystem.
Kompletteringar kommer dock att vara nddvandigt i kommande planerings-
och projekteringsskeden. Riskanalyser skall s& smaningom verifiera valt
sakerhetskoncept och dessutom skall byggskedet beaktas.

Svar fran TRV:
Se svar pa punkt 1 ovan.




3. En dverdackning omfattas av flera sakagare (markagare, exploator, vaghallare,
tunnelhallare, intilliggande verksamheter), en mangd lagstiftningar och
parallella planeringsprocesser. Avvagningar mellan olika intressen maste goras.
Av denna anledning rekommenderas samrad avseende riskfragor med
medverkan av aktuella aktorer sasom tunnelns sakerhetssamodnare,
Trafikverket, Stadsbyggnadskontoret, Raddningstjansten, Lansstyrelsen och
eventuellt fastighetséagare kring planomradet. Vidare behover
Stadsbyggnadskontorets detaljplan och Trafikverkets vagplan synkroniseras
avseende innehall och omfattning.

Svar fran TRV:
Detta forum finns inte i nuléaget.

4. Trafiksituationen for kringliggande vagnat behdver studeras med fokus pa
storningar som kan paverka trafik under éverdackningen. Redan idag finns
koproblematik pa Gotaleden, s& dven pa den stracka som avses éverdackas.
Trafikverket raknar saledes med potentiell kdproblematik under
éverdackningen. Dessutom pagar planering for ett flertal langa och omfattande
byggprojekt i planomradet narhet (t.ex. Vastlanken). Hur kommer
trafiksituationen se ut under byggtiden och framgent i nd&romradet? Maste
tunneln dimensioneras for k6? Kommer mojligheter att tomma tunneln vid
t.ex. en olycka finnas eller begrénsas denna mgjlighet av
langsamtgaende/stillastaende trafik i kringliggande vagnat? Kan
raddningsinsats forvantas ske inom viss utsatt tid (5-10 min) vid kosituation?
Kan tillbyggnaden medfora ko i befintlig tunnel, vilket kréver retroaktiva
atgarder i denna? Omledningsvagnat behover studeras for stangningar av
Gotatunneln (inklusive 6verdackningen) sa att det fungerar savél under byggtid
som framgent? Avstandet till E6 och E45 6sterut ar kort. Kan tunnelstangning
innebara kobildning ut pa E6 och E45?

Svar fran TRV:

Utifran utford analys av kokanslighet (PM Kokanslighet 150506) sa har
foljande konstaterats:

Tidigare gjorda trafikanlyser visar att korisken i tunneldelen ar liten i
normalfallet. Koer kommer att uppsta under maxtimmen men har med
hjalp av anlaggningens utformning samt trafiksignalstyrning placerats
"utanfor" tunneln. Kéerna ar framforallt langa p& Hisingsbron. Det
planerade trafikstyrningssystemet pa E45:an, med detektorer,
korfaltssignaler och upplysningsméarken kan varna for k6 m.m. samt
sanka hastighetsbegransningen om koer anda skulle uppsta.

Om en olycka eller tillbud som orsakar k6 utanfor tunneln, intraffar
samtidigt som en olycka inne i tunneln, kan kéer som gor det svart for
bilar att forflytta sig ut ur tunneln anda uppsta. Om detta intraffar kan
bomsystemen anvandas for att stanga av infart till tunneln, bade pa
E45 samt pa pafartsramper. Samtidigt kan avfarter tommas ut med
hjalp av planerade trafiksignalanlaggningar. Slappen i mittbarriarer,
som ar placerade mellan bommar och tunnelmynning, kan anvandas
for att ta sig in i tunneln i motsatt fardriktning.
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Omledningsvagar vid tunnelstangning - Omledningsvagar for
Gullbergstunneln vid en ev. tunnelstdngning kommer att hanteras via
stangning vid Falutorget och omledning via Gullbergsstrandgatan och
sedan via pafart mot Gotatunneln.

Omledningsvagar for ev. stangning av Gotatunneln paverkas ej av
projektet och hanteras i annat forum

Etappvis sankning och 6verdackning planeras till dess att en lang tunnel
(forlangd Gotatunnel) fran Jarntorget till Falutorget erhallits. Den sista
dverdackningsetappen som planeras galler dagens 6stra tunnelmynning fram
till Stadstjanaregatan i h6jd med Lilla Bommen. Denna etapp kommer att
innebdra att den befintliga Gétatunneln om 1,6 km forléngs till totalt ca 3,1 km.
| samband med detta maste utredas om nagra forutsattningar for befintlig del
av Gotatunneln &ndras. Ar det 6verhuvudtaget majligt att forlanga tunneln?
Vilka regelverk galler? Kan retroaktiva krav stallas pa ursprunglig del? Paverkas
luftmiljo i tunneln? Paverkas brandgasventilationen? Paverkas andra
installationer som har med sékerhetskonceptet att géra? Om 6éverdéckad del
forses med fast slacksystem enligt rekommendationerna i denna utredning,
bor/ska da aven befintliga del forses med slacksystem?

Infor den sista dverdackningsetappen kommer under en tid ett forhallande att
rada da omradet kring Lilla Bommen ligger nara tva tunnelmynningar (den
Ostra mynningen av befintlig tunnel och den vastra av ny éverdackning). Hur
paverkas luftmiljon vid Lilla Bommen om ansamlade avgaser och partiklar fran
de tva tunnelmynningarna slapps ut i omradet samtidigt? Fungerar en samtida
fortatning kring Lilla Bommen? Vid hel éverdackning flyttas fragestallningen
Osterut till Falutorget.

Svar fran TRV:

| E45-uppdraget har ingatt att forbereda for/ej omojliggora en fortsatt
utbyggnad av en 6verdackning tom Falutorget.

De berakningar och verifieringar som har gjorts har inte utrett en langre
sammanbyggd tunnel. Detta gor att nya utrymningsberakningar och
verifieringar av brandgasventilation, utrymningsvagar etc. kommer bli
aktuellt om/néar Gotatunneln och Gullbergstunneln byggs samman.

I projektet har malsattningen varit att inte omojliggéra en sammanbyggd
och forlangd tunnel.

For aktuell 6verdackning foresprakas att utrymningsmajligheter, likt for
befintlig del av Gotatunneln, baseras pa brandscenarier med en maximal
effektutveckling om 100 MW enligt aktuellt regelverk. | detta avseende
forlangs saledes sakerhetskonceptet fran befintlig del av Gétatunneln till att
galla &ven for aktuell 6verdackning. Ett antal mindre brandscenarion med
forslagsvis 30 och 50 MW effektutveckling bor dock ocksa studeras da det inte
ar sékert att ett brandscenario med hogst effektutveckling bidrar till samst
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forhallanden i tunneln. Kvantitativa studier i form av brandgasfylinads- och
utrymningsberékningar bor tilldmpas i den fortsatta projekteringen av for att
styrka utrymningsstrategin.

Svar fran TRV:
Brandeffekter mellan 10 och 100 MW har studerats. Brandgasfyllnad och
utrymningsberakningar har genomforts

Med tanke pa 6verdackningens narhet till Centralstationen och Nils
Erikssonterminalen &r det troligt att tunneln kommer att trafikeras av en stor
méngd bussar. Olyckor med gasbussar ar relativt outforskat och har sannolikt
inte beaktats i framtagandet av befintlig del av Gotatunneln. Saval jetflammor
som gasmolnsexplosioner kan uppkomma vid olycka, vilket skiljer sig fran
forloppen med mer traditionell bussbrand. Av denna anledning
rekommenderas att alternativa drivmedel (som t.ex. fordonsgas) studeras
ytterligare vid framtida riskanalyser som underlag for tunnelns
sékerhetskoncept.

Svar fran TRV:
Finns med i genomford riskanalys. Det ar svart att utreda noggrannare
med dagens kunskapsldge men bor beaktas om tunneln ska forlangas.

Utdrag frdn sammanfattning i SP:s rapport 2016:84, Risker med nya
energibarare i vagtunnlar och underjordiska garage:

Enligt europeiska riktlinjer ska gastankar inspekteras periodiskt. Detta foljs inte
alls idag i Sverige. Gastankarna utsatts for en korrosiv miljo och férsvagade
tankar har pavisats och dven exploderat. Exponeringen fran en verklig brand
kan skilja sig markant fran den brand som gastankar provas mot enligt
provningsstandard. Tillsammans gor de har faktorerna att en
tryckkarlsexplosion vid en fordonsbrand &r ett relativt rimligt scenario. Tanken
forsvagas nar den varms upp samtidigt som trycket 6kar p.g.a. den uppvarmda
gasen. Om inte sakerhetsventilen hinner lésa ut kan det resultera i en explosion
med dodlig utgang i naromradet. Sker den i ett garage under mark kan
ovanliggande vaningar riskera att rasa. En vagtunnel daremot vantas sta emot
tryck av den har storleksordningen utan problem eftersom den dels har
kraftigare konstruktion och dels &r den inte sluten utan tryckavlastning kan ske
i bagge andarna.

Baserat pa den information och studier som har sammanstallts bedoms
riskokningen for tunnlar fran gasfordon vara forsumbar. Svenska vagtunnlar
med longitudinell ventilation bedoms vara robusta mot introducerade
explosionsrisker. En stérre gasmolnsexplosion ar hdgst osannolik. En
tryckkéarlsexplosion eller BLEVE &r troligast efter brand. Da kan det vantas att
de flesta har utrymt fran naromradet. En vagtunnel bedéms vara robust mot
sadana explosioner.
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En annan viktig fraga ar raddningstjanstens insatser med hansyn till de nya
faror som kan uppsta med fordon som drivs av nya energibarare. Det rader
idag en stor osdkerhet kring hur raddningstjanst ska hantera brand i gasfordon.
Brander i tunnlar och parkeringsgarage under mark kan redan idag vara en stor
utmaning for raddningstjanst. Gasfordon har gastankar som kan explodera
eller skapa en jetflamma nar sakerhetsventiler [6ser ut.

Med tanke pa ett flertal parametrar sdsom kobildning, i kombination med
longitudinell ventilation, lutning i ramper samt det faktum att det rér sig om en
betongtverdéckning som avses bebyggas med tat stadsmiljo bedéms det som
skaligt att tunneln forses med fast slacksystem. Slacksystem kan dock om det
anvands fel forsamra utrymningsmaojligheter i tunneln genom avsvalning och
sankning av brandgaslagret och bidra till kritiska forhallanden i ett tidigt skede.
Det skall darfor vidare i projektering av tunneln utvarderas hur slacksystemet
pa basta satt skall aktiveras for att reducera risken att det forvarrar
utrymningssituationen. Det skall ocksa undersokas vilken typ av slacksystem
som skall anvandas, t.ex. vattensprinkler, vattendimma eller skumsprinkler.

Svar fran TRV:
Se svar under punkt 2 under 4.1 Atgarder avseende tunnelséakerhet
ovan.
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