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1. Inledning

1.1. Allmant

Denna handling ar framtagen inom ramen for Trafikverkets projekt E45 Lilla Bommen
— Marieholm som innebar en nedsankning av del av E45i centrala Goteborg samt att en
del av strackan forlaggs i tunnel, vilket mojliggor framtida bebyggelse pa
overdackningen. Handlingen ska inga i forfragningsunderlag for totalentreprenad.

1.2.0bjekt

Planerad nedsénkning med 6verdackning av vag E45 stracker sig fran Stadstjanaregatan
till Torsgatan och bendmns Gullbergstunneln, se Figur 1. Detta innebér en cirka 420
meter lang tunnel. | senare skede bedoms det bli aktuellt att forlanga 6verdéackning fram
till Falutorget. | det skedet kommer tunneln bli cirka 800 meter. Det finns dven planer
pa att 6verdacka vagen i andra riktningen. Detta skulle innebéra att Gullbergstunneln
byggs samman med den befintliga Gotatunneln. Detta skulle innebéara en tunnel pa
totalt cirka 2 800 meter. De tva senare 6verdackningarna hanteras inte i denna handling
men det forekommer att val av sékerhetsniva gors for en forvantad langre tunnel.
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Figur 1 lllustration av Gullbergstunnelns (stréckning fran Stadstjanaregatan till Torsgatan markerad i

blatt).

1.3.Syfte och mal

Sakerhetskonceptet syftar till att beskriva vilka sakerhetsatgarder som kravs for att
tunneln i sin helhet ska ha en tolerabel paverkan pa de manniskor och byggnadsverk
som berors. | sdkerhetskonceptet ingar redovisning av styrande forutsattningar samt
administrativa och tekniska forebyggande respektive skadebegransande
sékerhetsatgarder. Malet ar att sékerhetskonceptet ska ge en évergripande beskrivning
av grundlaggande sakerhetsprinciper och en forstaelse for bakomliggande orsaker till
detaljerade krav (som redovisas i andra dokument).



1.4.Avgransning

Detta sakerhetskoncept beskriver endast dvergripande strategier. Krav pa utformning av
brandskydd redovisas i brandskyddsbeskrivning. Primért avser detta sdkerhetskoncept
den cirka 420 meter langa 6verdackningen mellan Stadstjanaregatan och Torsgatan.
Sékerhetskonceptet skall dock ej oma@jliggora forlangning av 6éverdackning och en slutlig
totallangd tunnel pa cirka 2 800 meter.

1.5.Underlag

Foljande dokumentation har anvants som underlag for rapporten:

e Brandskyddsdokumentation, Gétatunneln, Relationshandling 2008-08-07
upprattad av Brandskyddslaget.

e Funktionsbaserade krav och rekommendationer for brandsakerhet i vagtunnlar
(FKR-BV12), SP Rapport 2012:48 reviderad 2013-07-31

1.6.Styrande dokument

For nyprojekterade vagtunnlar dver 500 m langd géller lag (2006:418). For tunnlar

under 500 m ar denna lag inte styrande. Trafikverket hanvisar dock till delar i denna lag
i TRVK Tunnel 11 &ven for tunnlar under 500 m. For tunnlar under 500 m langd
generellt galler &ven de foreskrifter som finns i SFS 1994:847 (Byggnadsverkslagen,
BVL) och tillhérande byggnadsverksforordning, BVF (1994:11215) om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk, mm. eftersom tunnlar omfattas av begreppet
byggnadsverk. | BVL anges att: Byggnadsverk skall uppfylla vasentliga tekniska
egenskapskrav i fraga.

Transportstyrelsen tillampar idag de tillampningsforeskrifter som Boverket redovisat i
skriften BVT 1 (BFS 2007:11), Boverkets foreskrifter och allménna rad om sékerhet i
vagtunnlar. Boverkets byggregler (for byggnader), BBR, ar dock inte tillamplig for
tunnlar.

Sammanfattningsvis har foljande dokument varit styrande vid framtagning av detta
sékerhetskoncept:

¢ TRVK Tunnel 11, inklusive TRVR Tunnel 11
e TRV 2014/7297, "Krav och rad for 6verdackning och sakerhet vid anvandning”
e Boverkets foreskrifter och allmanna rad om sékerhet i vagtunnlar, BFS 2007:11

e Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder) BFS 2011:10



1.7.Sakerhetskonceptets roll i forhallande till 6vriga utredningar

For att fortydliga hur de olika utredningarna hdnger samman har detta avsnitt tagits
fram, och syftet med denna lasanvisning ar att underlatta en forstaelse for
tunnelsékerheten som helhet. Tillvdgagangssattet exemplifieras med en specifik risk, for
att ytterligare fortydliga strukturen.

1. | ettinledande skede identifieras risker, sd&som “brand i fordon i huvudtunnel”,
vilket har som konsekvens att "trafikanter utsatts for brandrok och maste
utrymma”. Detta sker i riskanalysen (foreliggande utredning). Da det i ett
inledande skedde inte &r kdnt huruvida manniskor hinner utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar osv, vilket innebér att risken bedéms som hdg.

2. Riskanalysen anger ocksa vilka dimensionerande forutsattningar som ska
galla, sdsom att eftersom den tunga trafiken ar betydande ska brand i lastbil
kunna hanteras. Dessa forutsattningar ska beaktas nar de dimensionerande
scenarierna (redovisas i bilaga till foreliggande riskanalys) tas fram.

3. Med vetskap om vilka risker som identifierats (brand med efterfoljande
utrymning) tas ett sakerhetskoncept fram. Dvs ett koncept som innebér att
det behovs detektering, larm, utrymningsvégar etc, for att de identifierade
riskerna och deras konsekvenser ska hanteras. Sakerhetskonceptet innehaller
inga specifikationer, utan ar en samling av tekniska och administrativa atgarder
som tillsammans ska hantera de risker som identifierats.

4. De tekniska atgarderna specificeras och kravstalls i
brandskyddsbeskrivningen, dar krav pa detektering, larm etc anges.

5. 1 de fall kraven i brandskyddsbeskrivningen inte kan tas fram utan fordjupade
utredningar utfors sddana. Exempelvis finns ett sddant behov avseende
avstand mellan utrymningsvagar. Beréakningar genomfors for de fragestallningar
som behover utredas analytiskt. Dessa utredningar utgor bilagor till
brandskyddsbeskrivningen. Resultatet av de fordjupade utredningarna blir till
krav i brandskyddsbeskrivningen, t.ex. i form av minsta avstand mellan
utrymningsvégar. Inom aktuellt projekt har férdjupade utredningar i form av
Analytisk verifiering av utrymningssakerheten samt
brandgasventilation samt Analys av barférmaga och
varmeintrangning tagits fram.

6. Med kdnnedom om valt sékerhetskoncept, krav stallda i
brandskyddsbeskrivningen (och beréknade i bilagorna) kan riskanalysen
kompletteras med en verifiering av valt sdkerhetskoncept och stallda
krav, d.v.s. riskerna bedoms med hansyn till genomférda atgarder och stéllda
krav.



2. FOrutsattningar

2.1.Tunnel

Tunneln utférs med tva separata tunnelrér med enkelriktad trafik, med tva korfalt i
varje tunnelror. I anslutning till ramper och tunnelmynningar férekommer i vissa fall ett
extra korfalt. Ramperna E45 O-Kampegatan och Kdmpegatan-E45V ar utforda med ett
korfalt vardera och ramperna E45V-Kampegatan och Kdmpegatan-E450 &r utférda med
tva korfalt vardera.

Foljande har utgjort grund langder, hojder och lutningar har varit aktuella vid denna
handlings framtagande:

e Takhojden forutsatts generellt vara minst 6,2m. Lagre takhojd rader vid broar
(5,2m) och inne i ramper (4,7m).

e Huvudtunneln forutsatts vara 420 meter lang.

e Den dverdackade langden pa den sydvastra avfartsrampen antas vara 90 meter
och lutningen 6,7 %.

e Den 6verdackade langden pa den nordvéstra pafartsrampen antas vara 150
meter och lutningen 5 %.

e Den dverdackade langden pa den norddstra avfartsrampen antas vara 65 meter
och lutningen 7,9 %.

e Den dverdackade langden pa den syddstra pafartsrampen antas vara 80 meter
och lutningen 5,5 %.
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Figur 2. lllustration av tunnelns och rampernas placering.



2.2. Tunnelklassificering

TRVK Tunnel 11 ger tunnelklass TA eftersom tunneln forvantas ha ADT 6verstigande
15 000 fordon.

2.3. Tunnelklass

Tunneln ska utforas i tunnelklass E enligt ADR-S MSBFS 2015:1. Farligt gods (skyltade
transporter) forvantas darmed inte férekomma i tunneln.

2.4. Riskanalys

Slutsatserna av den inledande riskanalysen som varit styrande vid detta
sékerhetskoncepts framtagande redovisas nedan.

2.4.1. Brand

De brander som ska beaktas ar baserat pa riskanalys: brand i fordon (bil (10 MW), buss
(30 MW) och lastbil (100 MW)), brand i installationer och brand i installations- och
biutrymmen. Brand i bil (10 MW) skall kombineras med antagande om falerande
system.

2.4.2. Barformaga

Byggnader ska byggas ovanpa éverdackningen vilket staller krav pa tunnelns
barformaga aven efter en brand eller en explosion. | syfte att sékerstalla att byggnader
pa overdackning inte paverkas av en brand i tunneln ska erforderlig barférmaga
dimensioneras for att tala ett helt brandférlopp (enligt hydrokarbonkurvan) inklusive
avsalningsfas i enlighet med TRVK11 (Trafikverket, 2011). Aven skydd mot explosion
kan dimensioneras i enlighet med TRVK11 (Trafikverket, 2011) och EKS (Boverket,
2011).

2.4.3. Kobildning

Kobildning forvantas normalt ej i tunneln. Ko kan dock uppsta vid speciella
trafiksituationer vilket ska beaktas. Trafik som flyter i minst 5 km/h paverkar ej
tunnelns utrymningsstrategi.



2.4.4. Geometri

Forutsattningarna for utrymning skiljer sig at betydande mellan olika delar av tunneln
beroende pa dess geometri. Till exempel varierar tunnelns tvarsnittsarea betydande
beroende pa hur manga korfalt det finns och vilken takhojd som rader i de olika delarna
i tunneln. Olika tvarsnitt kan till exempel kraftigt paverka tiden tills nar kritiska
forhallanden uppstar, vid mindre tvarsnittsareor forvantas generellt kritiska
forhallanden uppsta i ett tidigare skeda av brandforloppet. De fyra ramperna skiljer sig
at betydande framst avseende langd, antal korfalt och trafiksituation. Darfor ska
utrymningsberakningar genomforas for bade huvudtunnelrér och samtliga ramper.

2.4.5. Persontathet

Tunnelns placering i narhet till centrum och centralstation (inklusive busstation) gor att
bussar ska beaktas vid bestamning av dimensionerande persontéathet och verifiering av
séker utrymning.

2.4.6. Beaktande av felfunktion

Felfunktion av vital utrustning kan paverka tunnelsakerheten och ska beaktas inom
ramen for analytisk dimensionering och vid konstruktion av dessa system. Vid analys av
utrymningsforhallande ska flaktar som &r placerade i brandens direkta néarhet antas slas
ut och utrymningsvag narmast branden ska antas vara blockerad.



3. Sékerhetskoncept

3.1.Skydd mot brandspridning och paverkan pa/fran tunnel

I syfte att minimera paverkan pa tunnel vid brand i teknikutrymmen och vice versa ska
teknikutrymmen utformas som separata brandceller.

Det barande huvudsystemet ska dimensioneras for att undvika kollaps vid en allvarlig
brandpaverkan. Tunneln beaktas som raskanslig da byggnader avses placeras ovanpa
Overdackningen. Betong som utséatts for temperatur éver 500 °C anses forlora sin
hallfasthet. Dimensionering ska faststélla hur langt in i tak och vaggar som denna
temperatur 6verskrids. Aven risk for spjalkning ska beaktas.

| syfte att sakerstalla att byggnader pa 6verdackning inte paverkas av en brand i tunneln
ska erforderlig barformaga dimensioneras for att tala ett helt brandforlopp (enligt
hydrokarbonkurvan) inklusive avsalningsfas. Aven brandspridning fran tunnelns
mynningar till byggnader pa och i anslutning till 6verdackningen skall férhindras under
ett helt brandférlopp.

Ledningar for fjarrvarme, fjarrkyla, vatten, tryckspillvatten och liknande som inte
forsorjer tunneln men som kan finnas i tunnelns narhet skall utforas sa att de vid en
brand eller lackage inte kan skada trafikanter eller tunnelns barférmaga, stadga och
bestandighet. Detta kan till exempel gbras genom att forlagga ledningarna i kulvertar
som inte paverkas under ett helt brandforlopp inklusive avsvalningsfas i enlighet med
kap Fel! Hittar inte referenskalla. samt att de forses med system som upptacker ett
utslapp och kan hantera det pa ett sadant satt att vattnet leds bort utan att paverka
konstruktion eller trafikanter.

3.2. Utrymningsstrategi

Grundldggande utrymningsstrategi &r att sjalvutrymning skall kunna ske innan kritiska
forhallanden erhalls for dimensionerande scenarion. Utrymning ska verifieras analytiskt
for respektive av de fem delarna av tunneln. Dimensionerande scenarier ska omfatta
handelser som innebér en allvarlig (s.k. varsta trolig) brand dar alla
brandskyddsinstallationer och dvriga tekniska system fungerar som avsett samt
kanslighetsanalyser dar vitala tekniska systemen gors otillgéangliga var for sig, eller dar
andra forutsattningar relaterade till brandforlopp och utrymning férandras pa ett
negativt satt. Respektive parallellt tunnelrdr anses som saker flyktplats.
Handikappanpassning sker av dorrar och gangvéagar till saker flyktplats. Saker
utrymning ska kunna pavisas aven om branden blockerar en utrymningsvag.

Utrymning fran huvudtunnelrér sker via fyra stycken tvarforbindelser mellan de tva
parallella tunnelréren samt via tunnelmynningar. Antalet tvarférbindelser ar baserat pa
behov av tilltradesvagar for raddningstjanst. Placering av tvarforbindelser ska verifieras
med utrymningsberdkningar. Longitudinell brandgasventilation i huvudtunnelrér kan
anvandas for att sékerstalla att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstar
(se 3.3). Séker utrymning ska kunna pavisas aven om flaktar i brandens direkta narhet
slas ut av branden.

Vid brand i ramperna ska utrymning ske nedat via huvudtunnelror, via tunnelmynning
samt via utrymningsvagar direkt fran ramp i de fall detta erfordras enligt
utrymningsberakningar. Saker utrymning fran ramperna kan erhallas utan
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brandgasventilation utifran berakning av FED-varde. Konceptet med FED-varden i
ramperna kan jamfdras med kriterier for en jarnvagstunnel dar det &r ok att vistas 15
minuter i en milj6 dar sikten understiger 3 meter. Eftersom en brand inne i ramperna
leder till dalig sikt i ett tidigt skede ska atgarder som okar tryggheten for de utrymmande
i denna situation beaktas..

Utrymning fran teknikutrymmen sker via tva separata trappor direkt till det fria i
markniva.

Erfordrade sékerhetsatgarder for att sdkerstélla att utrymning kan ske pa ett
betryggande sétt ar:

e Utrymningsvagar (tvarforbindelser)
e Nodgangbana (vagren)
e Brandgasventilation (se 3.3)
e NOodbelysning
e Végledande markering
e Nodutgangsbelysning
e Meddelandeskyltar (ger order om utrymning av tunneln via skyltar i tunneltaket
med texten ”"Stanna motorn. Utrym tunneln”)
Hur ovanstaende sékerhetsatgarder ska utformas redovisas i brandskyddsbeskrivning.

All utrustning som kravs for saker utrymning ska behalla sin funktion under den del av
brandférloppet som utrymning pagar (undantaget i brandens direkta narhet).

3.3. Ventilationsstrategi

Longitudinell brandgasventilation i huvudtunnelror anvands for att skjuta brandgaserna
framat i trafikens riktning och darmed sékerstalla att utrymning kan ske innan kritiska
forhallanden uppstar. Longitudinell brandgasventilation anvands aven for att
sakerstalla goda majligheter for raddningstjanstens insats. For att undvika onodig
turbulens under utrymningsfasen och mojliggora raddningstjanstinsats ska
ventilationsflodet kunna 6kas efter att utrymning slutforts. Erforderligt ventilationsflode
ska faststéallas med hjalp av berakning i enlighet med kap 3.2 och 3.4.

Ventilationsstrategi i ramperna bestar av sjalvdrag. Dels beror detta pa att effekten av
brandgasventilation inte utesluter behov av andra sakerhetsatgarder for att sakerstalla
utrymningen och dels beror det pa att ogynnsamma effekter kan uppsta vid flaktstart pa
grund av den turbulens som da uppstar.

For avfartsramperna innebér detta att vid en brand pa rampen kan brandgaserna
forvantas stiga uppat mot tunnelmynning. For pafartsramper kan brandgaser aven
forvantas folja med den luftstrom som trafiken skapar nedat mot respektive
huvudtunnelrér. Ramperna ar dock sa placerade att detta inte bedoms innebara ndgon
risk for miljon i huvudtunnlarna.
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3.4. Insatsstrategi

For att mojligheterna till raddningsinsats ska anses vara goda bedéms att utbredningen
av brandgaser uppstroms trafikriktningen ska begransas till ett omrade pa cirka 10
meter fran branden. Erforderligt ventilationsflode for att mojliggora insats ska
faststéllas analytiskt givet brand i lastbil.

Raddningstjansten kan forvantas vara pa plats inom 10 minuter. Insats kan goras fran ej
brandutsatt tunnelror via tvarforbindelser alternativt via tunnelmynningar. Avstand
mellan tvarférbindelser for att tillgodose goda insatsmojligheter ska inte dverstiga 100
m.

Mojlighet till 6kad longitudinella brandgasventilation i huvudtunnelréren efter slutférd
utrymning skapar forutsattningar for raddningstjansten att ta sig fram till branden i
rokfri miljo. Reversibla flaktar mojliggor anpassning av insats utifran behov och att
skador pa och avstangning av tunneln kan minimeras.

Vid brand i ramperna kan insats ske fran nedre rampmynning.
Atgarder som kravs for att mojliggdra raddningsinsats ar:

e Modjlighet till dverfart for raddningsfordon mellan bommar och tunnelmynning
enligt 6verenskommelse med raddningstjansten.

e Brandposter i brandpostskap installeras i tunneln i anslutning till
utrymningsvégarna (tvartunnlarna) med totala flédet 2500 I/min.

e Brandposter installeras i anslutning till respektive tunnelmynning.
e Tomror mellan olika tunnelrdr vid utrymningsvégar (tvartunnlar) anordnas.

e Brandmanoverskap med utrustning for att kunna styra ventilationsutrustning
vid brand, placeras i anslutning till tunnelmynningarna.

e Bommar (ej passerbara) vid infarter till huvudtunnel samt vid pafartsramper
kravs for att sékerstélla raddningstjanstens sékerhet.

e Modjlighet till manuell aktivering av 6kat ventilationsfléde i huvudtunnlar.
e Reversibla flaktar.
Hur ovanstaende sakerhetsatgarder ska utformas redovisas i brandskyddsbeskrivning.

All utrustning som kravs for raddningsinsats ska behalla sin funktion under minst tva
timmars brandpaverkan.
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3.5. Strategi for trafikreglering, 6vervakning och information

Trafikregleringen skall ha sadan formaga att trafiken nedstroms branden normalt skall
kunna avvecklas sa att trafikanter dar inte berors av brandgaser. Trafikverkets
Trafikledningscentral (TC) skall ha sddana informations- och varningssystem till sitt
forfogande att trafikanterna sakert kan nas av information om beordrad utrymning
exempelvis via radiomeddelande och variabla skyltar. All styrning och information ska
samordnas med Gotatunneln.

Information och 6vervakning som kravs for att mojliggéra ovan namnda trafikreglering
ar:
e Informationstavlor Placeras i anslutning till tillfarter och ger mojlighet att leda
om trafik.

e Omstallbara vagvisningsskyltar Ger TC mojligheter att under kontrollerade
former leda bort trafik fran tunnelsystemet.

e Omstallbara hastighetsskyltar Ger TC mdjligheter att vid mindre stérningar
sénka hastigheten och minska risken for olyckor.

e Omstallbara korfaltssignaler Ger TC mojligheter att vid mindre stérningar
stanga av visst korfalt och minska risken for olyckor. Vid branddetektion stangs
samtliga korfalt.

e TV-kameror/videoupptagningar Verifierar incidenter, olyckor samt mojliggor
visuell dvervakning. Videoupptagningar mojliggor att se vad som hént
omedelbart efter tidpunkten for detektering.

e Passagekontroll Overvakar att endast behorig personal befinner sig i tunnelns
driftutrymmen. Kontrollpassagesystemet 6vervakar ocksa utrymningsvéagarnas
dorrar.

e Kodetektering Registrerar langsamtgaende k6. Kodetektering i avfartsramper
ska anvéandas for att styra signalen vid lokalgatan till att tomma rampen.

e Branddetektering Detekterar brand och rok. Incidentvarningssystem
Registrerar stillastaende fordon.

e Hastighetsovervakning Registrerar hastighet pa fordon.

e Bommar Vid mynningar och pafartsramper for att sékerstélla en saker
raddningstjanstinsats och for att snabbt kunna leda bort trafiken fran tunneln i
samband med avstangning. Bommar ska stdnga vid branddetektion i tunnel.

3.6. Driftsakerhet och reservkraft

Installationerna inom en sektion ska inte paverka installationerna inom évriga delar av
tunneln. Alla vitala installationer ska konstrueras sa att de fungerar i minst en timme
vid avbrott i stromférsérjningen.
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4. Verifiering

Ett forslag pa utformning och placering av utrymningsvagar, brandtekniska
installationer och brandtekniska avskiljningar som uppfyller detta sékerhetskoncepts
krav redovisas i brandskyddsbeskrivning samt dess bilagor:

e Analytisk verifiering av utrymningssakerheten samt brandgasventilation -
Huvudentreprenad, E45 delen Lilla Bommen-Marieholm

e Analys av barformaga och varmeintrangning-Huvudentreprenad, E45
delen Lilla Bommen-Marieholm
Utformning enligt ovanstaende har i riskanalys verifierats ge en tolerabel risk.

Om andra l6sningar an vad som redovisas i ovan namnda dokument anvands ska dessa
verifieras uppfylla detta sakerhetskoncepts krav och angivna dimensionerande
forutsattningar.
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