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1 Bakgrund och syfte

Né&r Gotatunneln invigdes r 2006 6ppnades mojligheter att stadsutveckla och fortata
omradet mellan innerstaden och Gota Alv mellan Jarnvégen och Lilla Bommen. Vid
Jarnvagen medforde Gotatunneln minskade barriarer mellan Linnestaden och
Masthugget och Gota Alv samt att stora omraden frigjordes for exploatering.
Framtagande av detaljplan for omradet kring Gétatunnelns mynning vid Jarntorget,
kallad Detaljplan for blandad stadsbebyggelse vid Jarnvagsgatan m.fl., pagar 2017.

Goteborgs Stad och Trafikverket har tréaffat ett medfinansieringsavtal déar det bland annat
ingdr att ta fram en genomforbarhetsstudie for atgarder till foljd av detaljplanen.
Genomfodrbarhetsstudien (aven kallad GFS) ska préva och jamféra olika
utformningsalternativ. Studien ska svara pa om de atgarder som foreslas ar tekniskt,
sakerhetsmaéssigt, och ekonomisk genomférbara men inte vara sa detaljerad att den
beskriver hur atgarderna genomfors.

D4 detaljplanen beror den statliga infrastrukturen har Trafikverket bevakat arbetet och
tillsammans med Goteborgs Stad kommit 6verens om studiens innehall och
detaljeringsgrad. Studiens resultat har redovisats kontinuerligt varje manad och resultat
och slutsatser forankrats i Trafikverkets organisation.

Malet ar att pavisa genomférbarheten for att parterna ska bli 6verens om vilka atgarder
som ska genomforas pa den statliga infrastrukturen. Genomforbarhetsstudien ska vara
klar under 2017 och &r en forutsattning for detaljplanens antagande.

2 utférda utredningar

Inom ramen fér denna genomférbarhetsstudie har Géteborgs Stad och Trafikverket
kommit 6verens om att studera féljande omraden:

Trafikforslag och simuleringar av planerade atgarder

Overdackning av ramper och forandrade lastforutsattningar
Omygivningspaverkan med hansyn till nya byggnader néra tunnel och trag
Nya korsande ledningar

Tunnel- och brandsékerhet med hénsyn till &ndrad tunnellangd

Behov av ventilationstorn och samlokalisering med linbanetorn

Linbana 6ver E45 som ett nytt trafikslag

Underlag for planlaggning enligt Vagplan

Ovrigt

o Planfragor
o Markatkomst och restriktioner
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2.1 Trafikforslag och simuleringar av planerade atgarder

Genomforbarhetsstudien visar dels att foreslagna atgarder uppfyller krav enligt VGU och
dels att de inte inverkar negativt pa trafiksakerheten och framkomligheten pa
Oscarsleden. Som underlag fér bedémningen av trafikforslagen har trafiksimuleringar av
forslagen gjorts varpa forslagen har justerats och trimmats. Trafiksimuleringar har utforts
med prognostiserad trafik for aren 2021, 2025, 2030 och 2040.

I ssmband med detaljplanens genomfdérande kommer vavningsstrackor, signaler och
kollektivtrafikhallplatser pa det statliga vagnatet att paverkas dock utan att systemets
funktion foréandras.

Trafikforslag och slutsatser fran trafiksimuleringar framgar av bilaga 1 samt kortfattat
nedan.

Trafikforslaget berdr i huvudsak foljande delomraden, som ocksa redovisas geografiskt i
Figur 1.

1. [E45/Oscarsledens dstgaende korbana. Pa- och avfarten vid Ostra Sankverksgatan
foreslas stangas och den befintliga betongbarriaren kan darmed forlangas forbi
korsningen. En ny pafart till E45 foreslas strax vaster om Halsingegatan kallad
Nya Halsingegatan. Utfarten till E45 vid fastigheten Masthugget 29:4 forblir
ofdréandrad.

2. Avfartsramp fran vaster. Separata korfalt for busstrafiken, nytt lage for
busshallplats med utrymme for fler bussar samt foérandringar av korfalten pa
avfartsrampen. Aven huvudalternativ respektive reservalternativ for
linbanestationens lage behandlas.

3. Jarntorgsmotet och Jarnvagsgatan. | princip signalreglerat som i nulaget men
med utokning och breddning av gdngbanor och cykelbanor, trafiksakra
passagemojligheter for gdng- och cykeltrafiken, signalprioritering av busstrafiken
fran vaster samt korfalts- och trafiksignalférandringar (se daven punkt 4).

4. Ramper till och fran Gotatunneln. Mojliga I6sningar for att hantera koer i
avfartsramp vid normal drift samt vid eventuell brand. Krav pa detektering och
pa utrymmen 6ver korbana for vagvisning, belysning och ventilationsanlaggning.
Aven storlek och placering av cykelparkering 6ver tunneltaket berors.

5. Busshallplatser nordvast om motet. Ny reglerhallplats for linjebussar mellan
Emigrantvagen och pafartsrampen mot Oscarsleden. Busshallplats vid
pafartsrampen forlangs, befintligt antal korfalt pd Emigrantvéagen bibehalls.

6. Linbanestation vid Folkets hus. Tillganglighet for gang- och cykeltrafiken samt
utrymmen for fundament.
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Figur 1 Trafikforslag, omraden med forandringar markerade

2.2 Overdackning av ramper och forandrade lastforutsattningar

Studien pavisar att de foreslagna atgarderna innebdr laster och pakanningar som befintlig
huvudtunnel och befintliga ramptunnlar ar dimensionerade for. Studien visar vidare att
de trag som ska 6verdackas i huvudsak klarar den nya belastningen. For delar av den
sodra pafartsrampen (ca 45 meter) innebar forslaget att en ny grundmur behover
anléaggas for att rampen ska kunna éverdackas. En detaljerad redovisning av studien
framgar av bilaga 2 med en sammanfattning nedan.

Foreslagen atgard innebar i huvudsak att befintlig avfartsramp for vastgaende trafik (norr
om tunneln) och pafartsramp for dstgadende trafik (soder om tunneln) dackas ver. Det
betyder i praktiken en férlangning av de norra respektive sddra avfartstunnlarna med
cirka 80 respektive 70 meter. Fri héjd ordnas i tunnelramperna genom att tillse att
ramperna har samma eller hdgre fri hojd an befintliga ramper. Fri h6jd anpassas till
kommande utrustningar i form av brandgasflaktar, brandbekampningssystem och
vagvisning. Ovanfor Gotatunneln planeras i huvudsak ett parkomrade. Ovan tunneln,
oster om korsningen med Jarnvagsgatan och mellan ramptunnlarna planeras bade
teknikutrymmen och cykelgarage.

Foreslagna atgarder inom detaljplanen omfattar omradet pa och invid Gotatunneln.
Forandringen kommer att paverka Gotatunneln genom delvis nya och higre belastningar.
Befintlig avfartsramp for vastgaende trafik och pafartsramp for 6stgdende trafik (séder
om tunneln) dackas 6ver genom att befintliga vaggar forlangs och férses med tak. P&
huvudtunnel utformas 6verdackningen med en bottenplatta pa Gotatunnelns befintliga
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ramhorn, d& dubbning i Gotatunneln har anses olampligt. Anslutning mellan bottenplatta
och éverdackningens vagg utformas som en betongled. Detta for att tillkommande laster
ska centreras 6ver Gétatunnelns ramben.

Figur 2 Planférslag med sektionsmarkeringar

Pa- och avfartsramperna till Gotatunneln foreslas dackas 6ver fran sektion 1/320 och
Osterut fram till dagens ramptunnlar, se Figur 2. Spannvidderna varierar mellan ca 10 och
15 meter.

Fran sektion 1/320 och 6sterut ar tunnel- och norra rampens norra
tragvaggdimensionerade for att bara ytterligare last. De sodra rampvaggarna daremot
klarar inte en tillférd belastning av 6verdackning mellan sektion1/320 och 1/364 medan
befintliga konstruktioner kan byggas pa fran sektion 1/364 fram till befintlig ramptunnel i
sektion 1/388.

I de sektioner som redan ar férberedda (i sin grundlaggning) kommer befintliga
tragvaggar att forlangas och rampen forses med ett tunneltak, se Figur 3. | sektion 1/328,
pa norra sidan av Gotatunnelns huvudroér, kroker vaggen i sin langsgéende utbredning for
att mojliggora en tilltradesficka till driftutrymme 1 (DUL). | denna sektion utférs en
dilatationsfog i 6verdackningen for att undvika tvang i konstruktionen pa grund av
krokningen. Konstruktionerna utférs som betongkonstruktioner.
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For den sddra rampens vastra delar mellan sektion1/320 och 1/364 behdvs en ny barande
stomlinje soder om befintlig tragvagg. Overdéckningen vilar darmed dels pa befintlig
tunnelvagg och dels pa en ny palgrundlagd végg strax soder om befintlig tragvagg, se

Figur 3 Sektion 1/364 norra rampen
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Figur 4 Sektion 1/364 stdra rampen

Det finns kapacitet att ovanfor ramptunneltaken anlédgga en grasmatta med maximal
jorddjup ca 0,4 meter. Kapaciteten dkar dster ut langst rampen (hogre sektionsnummer).
Fortsatt projektering bor klargéra den exakta utformningen ovanfér ramptunnlarna.
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Ovanfor huvudtunneln planeras i huvudsak ett parkomrade. Marknivaerna for parken
anpassas till gallande restriktioner och htga marknivaer utfors genom lastkompensation
(lattfylining). Parken utfors i huvudsak med lagre vegetation. | de omraden dar trad
foreslas behover ytterligare skyddsatgarder vidtas.

Ovan tunneln, éster om korsningen med Jarnvagsgatan och mellan ramptunnlarna
planeras bade teknikutrymmen och cykelgarage. Dessa byggnaders stomlinjer och
belastning anpassas sa att maximalt tillaten belastning pd Gétatunneln inte Gverskrids.
Oster om sektion 1/320 anpassas taket pa teknikutrymmena med foérdel till
ramptunneltaken for att skapa en sammanhéngande yta. Planerad bebyggelse &r darmed
mojlig att genomfora, projektering och framtagning av konstruktionsritningar aterstar.

2.3 Omgivningspaverkan med hansyn till nya byggnader nara tunnel och
trag

Marken inom planomradet anses vara relativt sattningsbendgen och det pagar vissa
sattningar inom omradet idag. Gotatunneln ar en palad konstruktion och tillkommande
6verdackning med ny grundlaggning kommer ocksa att utforas palgrundlagd.

Alla nya byggnader och tyngre konstruktioner inom planomradet kommer att behova
palgrundlaggas pa grund av den sattningskansliga leran. De geotekniska risker som
foreligger vid byggande i nara anslutning till Gétatunneln ar framforallt risk for skador pa
palar (sidoforskjutning och/eller béjning) samt risk for vattenlackage orsakade av rorelser
i tunnelelement. Dessa risker bedéms vara sma men behdéver hanteras i kommande
skeden. En beskrivning av risker och mdjliga atgarder framgar av bilaga 3 med en
sammanfattning av slutsatserna nedan.

For att reducera effekten av massundantrangande arbeten, vilket kan orsaka skador pa
befintliga anlaggningar och installationer till foljd forskjutningar i marken (saval vertikala
rorelser som havning/sattning), erfordras vissa atgarder/tillvagagangssatt och kontroller.
I samband med projekteringen uppréattas ett kontrollprogram som beskriver metoder for
hur grundlaggning skall utforas, hur de ska kontrolleras samt vilka atgarder som skall
vidtas om rérelserna blir storre an faststallda atgards- och stoppnivaer. Trafikverket
kommer att vara remissinstans fér kontrollprogrammet och informeras om eventuella
larmgranser dverskrids.

2.4 Nya korsande ledningar

Inga storre ledningsstrak redovisas i detaljplanen. Staden kommer at skaffa sig
ledningsrétt via servitut och avtal dar behov uppstar i framtiden.

Om byggnad 6ster om Draken byggs behover en gasledning flyttas, ledningen korsar
Gotatunnelns tak.

6(11)

‘ GENOMFORBARHETSSTUDIE E45.01

VERSION 1.0 2017-12-08

SEJAVH \\segotfs001\projeki\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\10_arbetsmaterial\gfs\0_gfs sammanstalining\gfs jarnvagen.docx



SWECO ﬁ

2.5 Tunnel- och brandsadkerhet med hansyn till &ndrad tunnellangd

I samband med rampernas 6verdackning foreslas en rad sakerhetshojande atgarder.
Totalt satt bedéms Gverdackningen inte ha en negativ paverkan pa tunnelsakerheten
forutsatt att foreslagna dtgarder genomfors. Bland annat foreslas de 6verdackade
ramperna forses med brandbekdmpningssystem (sprinklersystem) samt en férbattrad
funktion for k6- och incidentdetektering. Dessutom forses ramptunnlarna med
brandgasflaktar och kompletteras med nya nodskap, utrymningsskyltning,
kommunikationssystem och dvervakningssystem enligt samma koncept som i den
befintliga tunneln. Inga sarskilda atgarder behovs for att uppfylla krav pa utrymning. En
detaljerad redovisning av studien med genomgang av krav enligt tunnellagen samt
foreslagna atgarder i anlaggningen framgar av bilaga 4.

I ssmmanhanget noteras att Trafikverket kommer att foérse Gétatunneln med ett
brandbekdmpningssystem (sprinklersystem) med start under hésten 2017. Formell
ansokan till Transportstyrelsen fér denna forandring och eventuell
sékerhetsdokumentation sker efter byggstart. Efter utbyggnad férvantas anlaggningen fa
godkéant sdkerhetsdokumentation enligt tunnellagen. eftersom atgarderna totalt sett
forbattrar tunnelsédkerheten.

For att sékerstélla sdkerhetsaspekterna avseende direkt solljus mot trafikanter i
avfartsrampen har simuleringar utforts. Resultaten visar att direkt solljus for stora delar
av rampen (for positioner 1till 8, se Figur 5) minskar patagligt genom anlaggandet av
ramptak. For den nya ramptunnelmynningen (positionerna 9 till 12) ar det en mycket
liten fordndring i méngden direkt solljus med tak jamfért med utan tak. De direkta
antalet solljustimmar 6kar i den nya ramptunnelmynningen jamfért med den gamla
medan det totala antalet timmar av direkt solljus i uppfartsrampen minskar efter
Overdackning.

Kraven pa belysning uppfylls genom att de forlangda ramptunnlarna forses med
belysning i tak och pa vaggar enligt samma koncept som i den befintliga tunneln.

Figur 5 Berakningspunkter for solljusutredning.
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2.6 Behov av ventilationstorn och samlokalisering med linbanetorn

Analyser av utomhusmiljon visar att en stor del av tunnelluften behdver ventileras bort
for att uppna luftkvalitetskrav for i detaljplanen foreslagen bebyggelse. Detaljerad
beskrivning av simuleringar och dess slutsatser framgar av bilaga 5.

Befintligt driftutrymme kommer darmed att behdva nyttjas for att ventilera bort stora
delar (cirka 95%) av tunnelluften. Ett framtida ventilationstorn forvantas behdva vara
cirka 20—30 meter hogt och samlokaliseras med intilliggande linbanetorn som ingar i
foreslagen plan. Dessutom behdver avfartsramptunneln forses med impulsfléktar for att
sakerstalla att tunnelluften kan ventileras ut via driftutrymme 1 och ventilationstorn och
inte riskerar att lacka ut via tunnelavfarten. En beskrivning av foreslagna atgarder for
Gotatunneln framgar av bilaga 6.

Utformning av ténkt linbanetorn kraver en samlokalisering av ventilationstorn och
linbanetorn, se Figur 6. Det planerade ventilationstornet bor integreras i linbanetornet
vilket kraver en viss ombyggnad av den del av ventilationskulverten som berors av
linbanetornets grundlaggning. Majliga alternativ och dess konsekvenser framgar av
bilaga 7.

Atgarderna &r tekniskt méjliga men eftersom det saknas information om linbanans torn
kan detaljerna kring en samlokalisering inte specificeras inom ramen foér
genomfdrbarhetsstudien.

Figur 6 Ortofoto 6ver Gotatunneln och driftutrymme 1 samt planerat lage for linbanetornet
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2.7 Linbana 6ver E45 som ett nytt trafikslag

Planerad linbana har bedomts inte paverka vag E45 direkt. En riksinventering har tagits
fram av Goteborgs Stad i samrad med Trafikverket som behandlar hittills identifierade
risker och forslag pa hantering av dessa. Riskinventeringen framgar av bilaga 8.

Ett avtal kommer att skrivas mellan Trafikverket och Goteborgs Stad avseende ratt att
forlagga linbana Over vag och jarnvag. Beddmningen gors att detta avtal inte behdver vara
klart innan planen gar till antagande.

2.8 Underlag for planlaggning enligt vagplan

Ett underlag for den fysiska planlaggningen enligt vaglagen togs fram under 2017. |
underlaget prévas 6verdackning av tunnelramper som inte bedéms innebéara byggande av
vég varpa formaliserad fysisk planlaggning ej kravs.

Stéllningstagandet — Ej byggande av vag for planerade éverdackningar av Gotatunnelns
pa- och avfartsramper vid Jarnvagen i Géteborgs stad ligger i december 2017 for beslut.
Ett utkast till stallningstagandet framgar av bilaga 9.

2.9 Ovrigt

2.9.1 Planfragor

Trafikverket kommer att skriva avtal med Géteborgs Stad om ansvar, utférande och
finansiering av foreslagen dverdackning. Befintliga avtal med restriktioner éver och kring
Gotatunneln kompletteras med anledning av 6éverdackning av tunnelramper.

Gallande vagplan medger éverdackning av avfartsramp och cirka halva pafartsrampen.
Overdackningen kommer darfor att delvis hamna utanfor befintlig vagplanegrans men
inom detaljplan som medger trafik. Mark kommer att behéva tas frdn kommunens
fastighet. Avtal om frivillig 6verenskommelse om markétkomst kommer att skrivas med
Goteborgs Stads Fastighetskontor. Ovriga mark som behovs for verdackning dgs av
Goteborgs Stad. Linbanans anslutning till Folkets Hus bedéms inte paverka
6verdackningen. Befintliga fastigheter kommer att paverkas av foreslagna atgarder men
beddmningen gors att detta inte gors pa ett patagligt satt.

2.9.2 Markatkomst och servitut

Trafikverket och Goteborgs Stad arbetar for att ta fram ett avtal som reglerar markratt
och servitut. Det finns ett befintligt granssnitt mellan det kommunala och det statliga
driftansvaret som kan behova uppdateras s& snart parterna har traffat avtal. Eventuella
restriktioner anges i samband med tecknandet av detta avtal.
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Tidplan och kostnader

Tidsplanering av planens genomférande pagar under 2017. Det star dock klart att
6verdackningen bor utféras som en av de forsta atgarderna i syfte att minimera riskerna
under byggtid, utféra arbeten logistiskt i ratt ordning och frigéra utrymmen for
etablering. | samband med anlaggandet av 6verdackning bor aven atgarder kopplade till
installationer utféras (ventilation, sprinkler, detektering, skyltning och signalering).

En preliminar tidplan for projektering, upphandling och genomférande av rampernas
6verdackning baserat pa ett genomférande ar 2018 har tagits fram, se bilaga 10.
Overdackningen av ramperna kommer dock inte att genomforas under 2018.

Normal utbyggnadsordning for foreslagna trafikatgarder ar att infrastrukturen, gator och
ledningar byggs forst och darefter sker utbyggnader pa kvartersmark (byggnader och
markanlaggningar). Erforderliga och/eller 6nskvérda etapputbyggnader och deras
konsekvenser analyseras behover klarlaggas i fortsatta utredningar i samrad mellan
berérda parter.

Uppforande av ventilationstorn kommer att planeras inom planens genomférandetid.
Ventilationstorn bor vara uppfért och i drift innan inflyttning av de kvarter som berors av
tunnelluften och inte klarar miljokvalitetskraven utan tunnelventilation.

Kostnaderna for de foreslagna atgarder som berdr det statliga vagnatet direkt eller
indirekt (se uppdelning nedan) bedéms uppga till cirka 160 miljoner kronor exklusive
kostnader for uppférande av ventilationsanlaggning for Gétatunneln. Kostnaderna ér
fordelade enligt Tabell 1 dar generella osakerheter respektive byggherrekostnader ingar
med 15% vardera. En mer detaljerad kostnadskalkyl enligt Trafikverkets mall framgar av
bilaga 12.

Tabell 1; Anlaggningskostnader

Del Anlaggnings
kostnad

1 Atgarder i den statliga infrastrukturen

la. Ombyggnad av E45.01 av- och pafartsramper inkl. 6verdackning 130 MSEK
och installationer vid Jarntorgsmotet

1b. Kollektivtrafikatgarder vid Jarntorgsmotet 8 MSEK
2. Ombyggnad av det statliga vagnatet som ar féranledd av 2 MSEK

detaljplanen

3. Ombyggnad av det kommunala vagnatet som ar foranledd av 20 MSEK
detaljplanen

Summa anlaggningskostnad 160 MSEK
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1 Bakgrund, syften och avgransningar

1.1 Detaljplanen, samrad

Detaljplaneforslaget

Detaljplan upprattas for blandad stadsbebyggelse inom ett omrade soder om Gota
alv, fran Masthugget i vaster till Rosenlundskanalen— se figur 1 och figur 2.
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Figur 1 ‘Oversiktskarta
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Foljande utdrag ur dversikt av planforslaget, inriktad sarskilt mot dess behandling
av trafikfragor, ar hamtad fran detaljplanens Planbeskrivning, gransknings-
handling daterad 2017-06-21.

Syftet med detaljplanen ar att utveckla omradet mellan Skeppsbron och
Masthuggstorget pa Sodra Alvstranden fran att vara en plats som i dagslaget
ar dominerad av parkeringsplatser, till ett omrade med en stark egen
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Figur 2 Avgransning av detaljplaneomradet.

et T

karaktar, med hdg tathet och goda kopplingar till omgivande delar. Straket
fran Linnégatan foreslas forlangas ned mot vattnet genom att skapa en tydlig
koppling éver Jarntorget och vidare ner mot alven.

Omradet bestar idag till stor del av hardgjorda ytor dar biltrafiken
dominerar stadsbilden i form av vagar och stora parkeringsytor. Ett program
har tagits fram for omradet, Program for Norra Masthugget, antaget 19 juni
2012,

Detaljplanen medger uppférande av cirka 1 200 bostader (118 900 kvm) samt
149 600 kvm verksamheter. Planen medger aven bland annat forskola,
hdgstadieskola, tre parkeringsanlaggningar, lage for linbanestation, park och
en vardcentral.

Masthuggskajen ska bli en stadsdel dar cykel och gaende prioriteras och dar
det ska vara latt att valja att leva utan bil i vardagen. Lage for linbanestation
medges i planhandlingarna vilket mojliggor ett nytt kollektivtrafikmedel i
staden. Stationslaget medges i tva kvarter, med ett huvudalternativ vid
Folkets Hus och ett reservalternativ i dstra delen av Masthamnsgatan, i och
med att beslut om stationsléget inte &r taget under granskningsskedet.

Den valda principen ar att férsoka andra sa lite som mojligt vad galler
befintlig trafikstruktur for av- och pafart till E45/Oscarsleden.
Emigrantvagen foreslas fa en ny strackning vilken innebéar béattre mojligheter
for kvartersutformningarna norr om Gétatunneln. Férsta Langgatan far en
mer stadsmaéssig karaktar och Masthamnsgatan foreslas fa ett strak med lag
intensitet, med dampad karaktar med mojlighet for moten.

2017-10-27 Arbetsmaterial
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Samrdd om detaljplanen, Trafikverkets synpunkter

Detaljplanen var utstalld for samrad under juni-augusti 2015. Yttranden Gver
detaljplanen inkom fran Lansstyrelsen, Trafikverket m fl statliga myndigheter,
fran kommunala namnder och politiska partier, fran foreningar och organisationer,
samt fran enskilda. Inkomna synpunkter har sammanstéllts i en samrads-
redogorelse som kommer att ingd nar planen stalls ut for granskning.

Trafikverket ar den instans som framst redovisat synpunkter pa och kritik mot
trafikfragornas behandling i detaljplaneforslaget. De kritiska synpunkterna galler
framforallt de valda dimensionerande trafikforutsattningarna; den kapacitet
Jarntorgsmotet far med den foreslagna losningen vilket kan medféra problem med
sakerhet och framkomlighet pa avfartsrampen fran Gétatunneln; utformningen av
avfartsrampen fran vaster inklusive eget korfalt for busstrafiken som inte klarar
gallande krav pa trafiksakerhet; samt Trafikverkets forvaltningsgréans.

1.2 Syften och mal

En trafikutredning utférs och ett trafikforslag uppréttas for foljande delar av
detaljplaneomradet: berérda delar av Oscarsleden/véag E45 inklusive av- och
pafartsramperna i Jarntorgsmotet fran vaster respektive fran Gotatunneln;
gatuanslutningar fran soder till Oscarleden; Jarntorgsmotet inklusive anslutande
gator fran Jarntorget i soder och fran Skeppsbron i norr; samt ett omrade nordvast
om Jarntorgsmotet vid Emigrantvagen (se dversikt av utredningsomradet i figur
11ikap 3.1).

Trafikutredningen med trafikforslag har foljande huvudsyften:

o Att redovisa ett vag- och gatunat som motsvarar detaljplanens intentioner att
ge omradet en hog tillganglighet, att prioritera framkomligheten for gang-
och cykeltrafik och aven busstrafik fore biltrafikens framkomlighet, samt att
sékerstélla en hog trafiksakerhet for alla trafikslag.

o Att redovisa en utformning av berérda delar av Oscarsleden inklusive
anslutande ramper och gator, som ger hog tillganglighet och trafiksékerhet
for saval buss- som biltrafiken, ger hég framkomlighet for busstrafiken,
minimerar riskerna pa grund av kéande trafik pa avfartsrampen fran
Gotatunneln, samt ger en tillfredsstallande framkomlighet for den
genomgaende vagtrafiken pa Oscarsleden. Kraven i Vagars och gators
utformning, VGU, skall uppfyllas.

o Att redovisa I6sningar som ger en hdg tillganglighet for gang- och
cykeltrafikanter till en linbanestation placerad i Folkets hus ndrmast
Jarnvagsgatan, samt tillgodoser kraven pa utrymmen for linbanans
fundament. Komplettering och revidering kan senare bli aktuellt betraffande
fragor kopplade till diskussionen om placering av linbanestation.
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1.3 Avgransningar, behandling av alternativ, linbanestationens lage.
Trafiksimuleringar

Denna trafikutredning och detta trafikforslag omfattar Jarntorgsmotet med ramper
till och fran vag E45, d v s Gétatunneln i dster och Oscarsleden i vaster, samt
anslutande gator. Avfartsrampen fran Oscarsleden studeras inom
detaljplaneomradets hela langd med hansyn till att rampen dar paverkas av flera
anslutande lokalgator. Fragor kring siakerheten gor att &ven avfartsrampen fran
Gotatunneln studeras pa en langre stracka. Nagra framtida forandringar av
trafiken vid Jarntorget har inte forutsatts.

Ndgra egentliga alternativ till det nu redovisade trafikforslaget har inte studerats i
utredningen. Ett framtida nollalternativ — i vilket inga férandringar genomfors av
den nuvarande utformningen av Jarntorgsmotet, av- och pafarterna till
Oscarsleden m m — har inte behandlats. Ett nollalternativ skulle sta i strid med
detaljplanens forslag saval till gatunat norr och séder om motet som till nya
byggnader. Vidare erhalls i ett nollalternativ inga av de 6nskade forbéattringarna av
tillganglighet, framkomlighet och sékerhet for gang-, cykel- och busstrafiken.

Alternativa utformningar har inte utretts ndrmare. Vad avser Jarntorgsmotet
analyserades i ett tidigt skede den i samradshandlingens illustrationskarta
redovisade l6sningen: en form av cirkulationsplats kompletterad med
signalreglering av vissa korsningspunkter. Det klarlades da att denna I6sning inte
ar mojlig inom det utrymme som finns tillgangligt pa bron dver Oscarsleden — de
geometriska forutsattningarna medger inte en fungerande cirkulationsplatslésning.
For ett gatuavsnitt, Emigrantvagens anslutning fran norr till Jarntorgsmotet,
redovisas ett mojligt utformningsalternativ (se kap 3.10).

Trafikforslaget har alltsa utgatt fran nuvarande principiella utformning, men
innebdr inte ett framtida nollalternativ. Jarntorgsmotets befintliga utformning har
utvecklas pa ett avsevart antal punkter, framst sa att gangbanor och cykelbanor
ges okade utrymmen och trafiksékra passagemajligheter. Bussavfarten fran véster
gar pa eget korfalt med okad kapacitet, sakerhet och framkomlighet som f6ljd.
Motets signalreglering utformas sa att langre kder pa avfartsrampen fran
Gotatunneln kan undvikas.

Alternativa placeringar av linbanestationen

Trafikkontoret, Vasttrafik m fl har utvarderat sex tankbara lagen for en
linbanestation i ndrheten av Jarntorget, darav &r fyra placerade i eller i anslutning
till planomradet. Ytterligare bedémningar och analyser har gjorts efter att
detaljplanen varit ute pa samrad. De har resulterat i att det basta laget for
linbanestationen &r i anslutning till och nordvést om Folkets hus, vid
Jarnvagsgatan. Detaljplanearbetet har utgatt fran detta lage som ett
huvudalternativ, och denna forutsattning galler &ven i foreliggande utredning.

I och med att beslut om linbanestationens lage annu inte har fattats, framst pa
grund av att staden inte vet om alla de som yttrat sig accepterar laget vid Folkets
Hus, ger dock detaljplanen mojlighet for ytterligare ett 1&ge: i norra delen av
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kvarteret mellan Nordhemsgatan och Jarnvagsgatan, vid avfartsrampen fran
Oscarsleden. Detta reservalternativ innebar minskad utrymmen for
avfartsrampen till Jarntorgsmotet. | utredningen har en mojlig utformning av
avfartsrampen i reservalternativet tagits fram och gjorts trafiksimuleringar for.

Trafiksimuleringar

For nagra av de i kapitel 3 redovisade atgardsforslagen hanvisas till att fragorna
maste studeras mer ingdende med hjalp av trafiksimuleringar. Sadana har utforts
av Trafikkontoret, med AF som konsult och under medverkan av Rambdéll vad
avser trafiksignaler. Forutsattningar for och resultat fran trafiksimuleringarna
redovisas i ett PP-dokument, ”Jarnvagen — Trafiksimulering”

(Robin Hjalmarsson/Johan Hallberg, AF, 2017-10-25), och har &ven erhallits vid
muntliga féredragningar och via mejl.

Trafiksimuleringarna utgar fran trafikdata enligt féreliggande rapport, men med
viss komplettering av nuvarande trafikméngder och férandrade forutsattningar for
trafikprognoser. Resultaten fran simuleringarna har medfort vissa justeringar av
utformningen av Jarntorgsmotet, dessa redovisas i kapitel 3 Atgardsforslag under
respektive del av motet.

Alla tillagg betraffande trafiksimuleringar nedan i rapporten &r markerade med
rod stil. Bifogade planritningar ar reviderade med héansyn till resultaten fran
trafiksimuleringarna.
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2 FoOrutsattningar

2.1 Samhallspaverkande faktorer
2.1.1 Trafiksystem

En Oversikt av vagar och gator inom utredningsomradet redovisas i figur 3.

Jarntorgsmotet med ramper till och fran Oscarsleden respektive Gotatunneln har
viktig funktion for alla de fyra trafikslagen gang, cykel, buss och bil. Utredningen
omfattar dven Oscarsleden vasterut med anslutande gator, héar gar linjebussar och
biltrafik. For varje trafikslag redovisas nedan med figurer samt korta texter dagens
trafiksystem (med blatt) och de forandringar (med rétt) som det framtida trafik-
systemet innebér (observera att det framtida trafiksystemet hér ar en forutsattning
for utredningsforslaget, inte en konsekvens av detta). Figurerna har formen av
skelettbilder, de visar alltsa inte precisa lagen for olika trafikstrak, deras bredder,
antal korfalt etc. Sist i detta avsnitt redovisas omledningsvag for E45-trafiken
samt gransen mellan kommunens och Trafikverkets forvaltningsansvar.
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Gangtrafik — se figur 4

Den i nulaget viktigaste gangforbindelsen genom Jarntorgsmotet gar i nord-sydlig
riktning, pa motets vastra sida. Till denna forbindelse ansluts gangvagar at vaster
till busshallplats langs avfartsrampen fran Oscarsleden respektive langs
pafartsrampen mot Oscarsleden. Pa motets dstra sida finns gangvég bara delvis
utbyggd. Vidare finns gangbanor langs Emigrantvagen Gsterut mot Skeppsbron.

Trafikforslaget utgar fran att det skall finnas gangbanor i nord-sydlig riktning pa
motets bada sidor. Gangbanorna skall ges 6kad bredd och vara tydligt atskilda
fran cykelbanor som gar parallellt. Nya dvergangsstéllen tillskapas pa tva stallen.

§

Figur 4 Principiella férandringar av gangnatet
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Cykeltrafik — se figur 5

| Jarntorgsmotet finns idag ett nord-sydligt huvudstrak for cykeltrafiken, belaget
pa motets vastra sida. Langs Emigrantvagen gar en viktig 6st-vastlig cykelbana,
den vaxlar lage vid busshallplatsen langs pafartsrampen.

Detaljplanen innebér kraftfulla satsningar pa cykelnatet. En cykelbana fran
Skeppsbron och langs Emigrantvagens norra sida kommer att inga i stadens
pendelcykelnat. Cykelbanor i nord-sydlig riktning pa bada sidor om
Jarntorgsmotet skall utgora lankar i det Overgripande cykelnatet, dessa ges fullgod
bredd och lamplig avgransning relativt kdrbana och gangbana, i enlighet med
Trafikkontorets Teknisk handbok.

Ett storre parkeringsgarage for cyklar byggs pa Gotatunnelns tak ster om
Jarntorgsmotet, i direkt anslutning till den 6stliga cykelbanan genom motet.
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Figur 5 Principiella férandringar av cykelnétet
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Busstrafik — se figur 6

I nuléget passerar linjebusstrafiken genom Jarntorgsmotet via tre olika
strackningar. Nuldagesbilden och de planerade framtida férdndringarna av
busslinjer och linjestrackningar sammanfattas i foljande punkter.

Tva genomgaende linjer som gar mellan Oscarsleden i vaster och
Gotatunneln (linjerna 290 och 291) foréndras inte.

Tva befintliga linjer mellan Oscarsleden och Stenpiren (50 och Rod express)
forandras inte, férutom att kérvagen mot vaster dras via en ny
reglerhallplats nordvast om motet. En ny linje i samma strackning (114)
tillkommer.

Fyra befintliga linjer mellan Oscarsleden i vaster och Stenpiren (90, 91, 194
och 197) kommer i stéllet att vanda i Jarntorgsmotet och kora tillbaka pa
Oscarsleden, via den nya reglerhallplatsen.

Tva befintliga linjer mellan Jarntorget och Stenpiren (60 och Bla express)
kommer i framtiden inte att ga via Jarntorgsmotet utan i stallet passera Gster
om Folkets hus.

Reglerhp!
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Figur 6 Principiella férandringar av bussnétet
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Busshallplatsernas kapacitet, utrymmet fér stannande bussar, okas kraftigt. Vid
avfartsrampen fran Oscarsleden ersétts den befintliga busshallplatsen med ett nytt
hallplatslage med tva bussplatser och utrymme for ytterligare tre stannande
bussar. S6der om den nya busshallplatsen tillskapas ytterligare en hallplats med
utrymme for tva bussar. Denna hallplats skall fungera for busslinjer som fortsatter
ner i Gotatunneln och som reservhallplats for avveckling av kdande bussar vid
olycka eller haveri. Vid pafartsrampen mot vaster ¢kas antalet bussplatser fran en
till tva.

Biltrafik — se figur 7

Det bilvagnat som omfattas av trafikutredningen ar Jarntorgsmotet inklusive
avfartsramper, pafartsramper och anslutande gator, Oscarsledens sodra korbana
samt gator som ansluter till denna.

De principiella forandringarna av bilvagnatet ar relativt sma. | Jarntorgsmotet tas
anslutningen fran omradet norr och vaster om Folkets hus bort. | 6vrigt planeras
avsevarda forandringar betraffande bilkorfalt, trafiksignalsystem och
Emigrantvédgens lage.

Anslutningen av Nordhemsgatan till Oscarsleden ligger kvar. Ostra
Sankverksgatans anslutning tas bort. Langst i vaster tillkommer en ny pafart fran
Nya Halsingegatan.
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Figur 7 Principiella férandringar av bilvagnatet
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Omledningsvag

Omledningsvég for vag E45 pa strackan Jarntorgsmotet-Gétatunneln ar
Emigrantvagen-Skeppsbron-Vastra sjofarten-Christina Nilssons gata-Lilla
bommen. Forbitrafik kan ocksa ledas via Alléstraket-Ullevigatan.

Forvaltningsgréans och vagomrade

Oscarsleden, Gotatunneln samt av- och pafarterna fram till Jarntorgsmotet (d v s
till stopplinje) ingar i Trafikverkets forvaltningsansvar. Jarntorgsmotet i 6vrigt
och de lokala gatorna fram till Oscarsleden har Trafikkontoret ansvaret for.

Avgransningen av vagomradet, d v s fram till fastighetsgrans, behandlas i
kapitlen 3.3 och 3.5.

2.1.2 Trafikdata. Trafiksimuleringar

Pa samma satt som for Trafiksystem redovisas trafikdata bade i nulaget och efter
detaljplanens genomforande ar 2035 (antaganden om framtida trafikmangder &r i
hdgsta grad en forutséttning for trafikforslaget).

Till trafikdata hor 6versiktliga uppgifter om dygnstrafiken pa vagnatet inklusive
andelar tung trafik, rakningar av fordonstrafiken i motet under representativ
eftermiddagsmaxtimme och antal passerande bussar under samma tid, samt
verbala uppgifter om gang- och cykeltrafikens omfattning.

Med nuldge menas har 2013-2016, medan framtid ar lika med 2035. Nagra
uppgifter om etapper eller andra stora handelser fram till 2035 har inte
framkommit utan utformningen skall utga fran bedomd trafiksituation 2035.
Nuvarande trafiksituation

En oversikt av raknad dygnstrafik inom utredningsomradet redovisas i figur 8.

000 Arsdygnstrafik 2014 (Trafikverket)
000 Arsmedelvardagsdygnstrafik 2015 mfl (Trafikkontoret)
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Figur 8 Dygnstrafik
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Pa Oscarsleden gar enligt Trafikverkets rakningar omkring eller drygt

50 000 fordon/arsdygn. Fran Trafikverket finns ingen aktuell trafikrakning i
Gotatunneln, men baserat pa Trafikkontorets rakning bedoms trafiken vara nagot
hogre i Gotatunneln &n pa Oscarsleden och uppga till narmare 55 000
fordon/arsmedeldygn. Trafiken pa Jarnvagsgatan genom Jarntorgsmotet ar

27 000 fordon/arsmedelvardagsdygn soder om respektive 9 000 norr om. Pa
lokalgatorna i vaster, vilka kan komma att berdras av forandringar av
anslutningarna till Oscarsleden, ar trafikmangderna relativt sma, 2 000-

3 000 fordon/arsmedelvardagsdygn.

Andelen tung trafik ar 9,9 % pa Oscarsleden strax vaster om Jarntorgsmotet. Pa
lokalgatorna inom utredningsomradet bedoms, baserat pa det fatal tungtrafik-
rakningar som utforts, andelen tung trafik uppga till omkring eller drygt 5 %.

Enligt den trafikrékning (under eftermiddag, 15-minutersintervall) som redovisas i
PM: Trafikanalys av mojlig framtida utformning av Jarntorgsmotet (Trivector
2015) infaller maxtimtrafiken under eftermiddagar kl 16 00-17 00. Med
ytterligare rakningar under 2016, utférda i denna utredning, finns en komplett bild
av fordonstrafiken under eftermiddags-maxtimmen, se figur 9. Hogst ramptrafik
noteras pa avfartsrampen fran vaster. Forutom busstrafiken - som behandlas som
en egen kategori - har den tunga trafiken mycket liten omfattning under denna
maxtimme.

Busstrafikens omfattning, matt i antalet passerande bussar per riktning och timme
under hogtrafik (alltsa inklusive eftermiddagsmaxtimmen kl 16 00-17 00),
redovisas i figur 10. Antalet bussar som i nulaget kommer fran Oscarsleden ar 32,
darav fortsatter 4 mot Gétatunneln medan 6vriga 28 kor via Skeppsbron till
Stenpiren. Fran Jarntorget och till Stenpiren gar 21 bussar. Antalen passerande
bussar i omvénd riktning ar desamma.

Gang- och cykeltrafiken pa de nord-sydliga gang- och cykelbanorna i
Jarntorgsmotets vastra del ar betydande. En stor del av denna trafik har start- eller
malpunkter vid busshallplatserna langs ramperna at vaster mot Oscarsleden.
Cykeltrafik ansluter ocksa till det dst-vastliga pendelcykelstraket langs
Emigrantvagen. Gangtrafiken pa motets dstra sida &r idag liten.
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Figur 9.

Jarntorgsmotet, maxtimtrafik
kl 16.00 - 17.00
(trafikrakningar 2015-2016)
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Trafikprognoser

Detaljplanen for Norra Masthugget ar en av de forsta storre detaljplaner dar
Goteborg 2035. Trafikstrategi for en néra storstad (Trafiknamnden 2014) avses
tillampas fullt ut. Trafikstrategins mal for fordelningen av personresandet pa olika
fardmedel motsvaras av att antalet personresor med bil skall minska med 25 %
under perioden 2011-2035.

Hur Trafikstrategins mal skall uppnas i aktuell detaljplan redovisas i PM.
Trafikanalys enligt trafikstrategin. Detaljplan for Norra Masthugget 2015-05-08
(Trafikkontoret 2015). For ett omrade av Masthuggets karaktar och lokalisering
bedoms att minskningen av antalet bilresor maste vara storre an genomsnittet,

25 %, och analysen i PM-n utgar darfor fran en minskning med 30 %. Vad avser
Jarntorgsmotet anges for av- och pafartsramperna en genomsnittlig minskning av
personbilstrafiken mellan 2013 och 2035 med ca 30 %.

Trafikverkets prognoser, vilka redovisas for det 6vergripande vagnatet, anger
daremot betydande framtida trafikokningar - se Rapport. Prognos for
persontrafiken 2040. Trafikverkets basprognoser 2016-04-01 samt motsvarande
rapport for godstransporter (Trafikverket publikation 2016:059 respektive
2016:632).

Resulterande trafikprognoser kan i ett forsta steg erhallas som regionala
genomsnitt, i detta fall genomsnittlig 6kning av personbilstrafiken i Stor-Goteborg
och genomsnittlig 6kning av godstransporterna med lastbil i Vastra Gétalands l1an.
For perioden 2014-2035 redovisas da en 6kning av personbilstrafiken med 24 %
och en 6kning av godstransporterna med 49 %, motsvarande en total 6kning med
26 %. For E45/0scarsleden strax vaster om Jarntorgsmotet skulle detta innebéra
en okning av arsdygnstrafiken fran 51 000 (varav 9,9 % tunga fordon) ar 2014 till
64 000 (varav 11,7 % tunga fordon) ar 2035.

Fran Trafikverkets prognoser kan dock resultat erhallas dven pa geografisk
detaljniva och for olika perioder under dygnet. I samma snitt som ovan,
Oscarsleden vaster om Jarntorgsmotet, fas for perioden 2014-2040 en 6kning av
trafiken under eftermiddagsmaxtimmen med 10 %.

Baserat pa de redovisade uppgifterna om framtida trafikforandringar fran saval
kommunen som Trafikverket har i utredningen valts féljande utgangspunkt for
analyserna av kapacitet, belastning, framkomlighet och kélangder ar 2035:

Trafikstrommarna i Jarntorgsmotet under dimensionerande maxtimme kl 16 00-
17 00 forutsatts vara lika stora 2035 som i nuldget, dartill utférs kanslighetsanalys
for en 6kning av alla trafikstrommar med 10 %.

Viktiga framtida fordndringar av busstrafiken planeras, se figur 10 och dven
kapitel 2.1.1, avsnittet Busstrafik inklusive figur 6. Busslinjen mellan Jarntorget
och Stenpiren far en ny strackning dster om Folkets hus. En reglerhallplats
anldaggs nordvast om Jarntorgsmotet, forbi denna kommer samtliga bussar som
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kor av eller vander i Jarntorgsmotet att passera. Antalet bussar som gar pa
Oscarsleden och alltsa har hallplatser langs ramperna at vaster 6kas fran 32 till 41
per riktning, en 6kning med néra 30 %.

Nagra lokala prognoser for de framtida okningarna av gang- och cykeltrafiken
genom Jarntorgsmotet finns inte, utan foljande uppgifter ar hamtade fran
overgripande kommunala dokument. | Goteborgs Trafikstrategi anges som mal att
gang- och cykeltrafikens andel av det totala personresandet i Géteborg skall 6ka
fran 26 % ar 2011 till 35 % ar 2035; detta motsvarar en 6kning av gang- och
cykeltrafiken under perioden med drygt 70 %. | Cykelprogram for en néara
storstad 2015-2025 (Trafiknamnden 2015) beddms att cykelresorna har potential
att 6ka mer an gangresorna eftersom antalet gangresor i nulaget ar mycket hégre
an antalet cykelresor. Det antagna malet for framtida 6kningar av cykelresandet ar
darfor en tredubbling mellan 2011 och 2025, motsvarande en 6kning av andelen
cykelresor av det totala personresandet fran 6 % till 12 %.

Trafiksimuleringar

Data betraffande nuvarande biltrafik- och busstrafikmangder under den
dimensionerande eftermiddagsmaxtimmen dverensstammer, med ett undantag,
helt med dem som redovisats ovan. Undantaget galler trafiken som kommer fram
till trafiksignalen i Jarntorgsmotet pa avfarten fran vaster, d v s trafik pa
avfartsrampen fran Oscarsleden inklusive trafik fran Ostra Sankverksgatan och
Nordhemsgatan som kor pa avfarten. Har har hansyn tagits framst till 6kad trafik
fran Nordhemsgatan. Den totala trafiken pa avfarten fran vaster under
eftermiddagsmaxtimmen har darmed okats fran 863 till 1133, d v s med 31 %.

Trafikprognoser har gjorts for aren 2021, 2025, 2030, 2035 och 2040.
Biltrafiken under eftermiddagsmaxtimmen forutsatts da oka i enlighet med
Trafikverkets genomsnittsprognos for personbilstrafik i Stor-Goteborg (se ovan).
Detta innebar en 6kningstakt for biltrafiken med 1,01 % per ar. Fran nulaget ar
2017 forutsatts darmed biltrafiken 6ka med 8 % till ar 2025, med 14 % till ar 2030
och med 26 % till 2040. Okningen till 2030 (d v s inom detaljplanens
genomforandetid) ar saledes klart hogre an vad som forutsatts ovan, d v s att
trafikstrommarna forblir oférandrade fram till 2035, men bara obetydligt hogre &n
de +10 % som anvénts vid kanslighetsanalys. Prognoserna for busstrafiken &r
oférandrade.

2.1.3 Tillganglighet och framkomlighet

Den egentliga tillgangligheten &ar i huvudsak tillfredsstéllande. For i forsta hand
cykeltrafiken ar dock avsaknaden av cykelbana fran Jarntorget och langs
Jarntorgsmotets ostra sida mot Skeppsbron en pataglig brist. Aven
gangforbindelsen i detta lage har dalig anknytning till Jarntorget.
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Vad géller framkomlighet for olika trafikslag ar bilden i stort sett motsatt. For
gang- och cykeltrafiken ar framkomligheten relativt god dven om den skulle
kunna vara nagot battre med prioritering i de signalreglerade korsningarna.

Busstrafiken fran vaster pa Oscarsleden har betydande framkomlighetsproblem
under hogtrafik, generellt till foljd av kderna pa avfartsrampen och i synnerhet nar
bussar skall svanga ut fran hallplatsen vid rampen och korsa tva korfalt for att
kunna svanga till vanster i Jarntorgsmotet (galler 28 av sammanlagt 32 bussar fran
Oscarsleden under maxtimmen).

For biltrafiken finns motsvarande képroblem pa avfartsrampen vilka ocksa
forstarks genom de korfaltsbyten som kravs fére korsningen vid Jarntorget. |
avfartsrampen fran Gotatunneln finns ocksa tendenser till koer, dessa kan
innebdra problem med sékerheten.

2.1.4 Trafiksakerhet

Inom utredningsomradet har under femarsperioden 2012-2016 rapporterats
23 trafikolyckor med personskada (uttag fran STRADA). Samtliga olyckor har
medfort lindrig personskada, nagra olyckor som resulterat i dodsfall eller
allvarliga personskada har saledes inte rapporterats. 20 av olyckorna &r
motorfordonsolyckor, fordelat pa 4 singelolyckor, 12 upphinningsolyckor och
4 korsningsolyckor. Dértill har rapporterats en fotgangarolycka (fotgangare-
motorfordon), en cykelolycka (singel) samt en 6vrig olycka (gravmaskin
inblandad).

70 % av olyckorna har intréaffat i Jarntorgsmotet inklusive pa ramperna till och
fran Oscarsleden respektive Gétatunneln. Det ar har som korsningsolyckorna, de
allra flesta upphinningsolyckorna och bada olyckorna med oskyddade trafikanter
har skett. | Jarntorgsmotet finns en mycket tydlig koncentration av olyckorna till
den sddra signalkorsningen.

En viss, fast mycket mindre olyckskoncentration kan noteras pa den vastligaste
delen av Oskarsgatan, d v s pa avfarten fran Oscarsleden. Har redovisas

3 singelolyckor med motorfordon. Olycksbeskrivningarna i alla tre fallen pekar pa
att bilister har kor in med for hog hastighet fran Oscarsleden utan att beakta att
Oskarsgatan &r en lokalgata med lag standard, inte en fullgod rampavfart.

Pa Oscarsleden i dvrigt har endast nagra enstaka upphinningsolyckor rapporterats.

2.2 Tekniska faktorer
2.2.1 Kablar och ledningar samt belysning

Befintliga kablar och ledningar redovisas pa bilagda ritningar.

| samband med utbyggnaden av Gétatunneln blev ledningar som paverkades av
tunneln och leden omlagda och anpassade till vagens utformning.
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Teknikhus for el, trafiksignaler m m finns dster om Jarnvagsgatan mot Folkets
hus.

Oscarsleden har belysning pa stolpar placerade pa vagens mittbarriar. Ramperna
har kompletterande sidoplacerad belysning.

Jarnvagsgatan har den stadsmassiga utformningen av stolpar och armaturer.

2.2.2 Mark- och byggnadsfragor

Mark- och byggnadsfragor redovisas i planbeskrivningen tillhérande detaljplanen.
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3 Trafikférslag

3.1 Allmant

Trafikforslaget redovisas i forsta hand med ritningar. Texter kompletterar i syfte
att fortydliga forslaget, att dar sa behovs motivera vald I6sning etc. De
forandringar trafikforslaget innebar redovisas uppdelat pa foljande omraden, se
aven figur 11.

1. E45/Oscarsledens 6stgaende kdrbana. Gatuanslutningar fran
planomradet till Oscarsleden samt avgransning av vagomrade. Se kap 3.3
och 3.4.

2. Avfartsramp fran vaster. Separata korfalt for busstrafiken, nytt lage for
busshallplats med utrymme for fler bussar samt forandringar av korfalten
pa avfartsrampen. Aven huvudalternativ respektive reservalternativ for
linbanestationens lage behandlas. Se kap 3.5.

3. Jarntorgsmotet och Jarnvagsgatan. | princip signalreglerat som i
nulaget, men med utékning och breddning av gangbanor och cykelbanor,
trafiksakra passagemojligheter for gang- och cykeltrafiken,
signalprioritering av busstrafiken fran vaster samt korfalts- och
trafiksignalforandringar (se dven punkt 4). Se kap 3.6.

4. Ramper till och fran Gotatunneln. Fragor kring dverdéackning av
ramperna, prioritering av ramptrafiken i Jarntorgsmotets signalreglering av
sékerhets- och framkomlighetsskal, samt placering av
cykelparkeringsgarage pa tunneltaket. Se kap 3.7, 3.8 och 3.9.

5. Busshallplatser nordvast om motet. Ny reglerhallplats for linjebussar
mellan Emigrantvagen och péfartsrampen mot Oscarsleden, forlangd
busshallplats vid pafartsrampen, samt antal korfalt pa Emigrantvagen.
Se kap 3.10.

6. Linbanestation vid Folkets hus. Tillganglighet for gang- och
cykeltrafiken samt utrymmen for fundament. Se kap 3.11.

Auvslutningsvis behandlas fragor om belysning, byggskede och befintliga
ledningar. Se kap 3.12, 3.13 respektive 3.14.

3.2 Dimensioneringsforutsattningar

Pa den aktuella strackan av vag E45/Oscarsleden galler i dagslaget
hastighetsgransen 70 km/h. Denna hastighet har darfor anvénts vid utformning av
pa- och avfarter langs strackan. For lokalgatunatet galler idag 50 km/h, denna
hastighetsgréns planeras att sénkas till 40 km/h vilken darfor har forutsatts vid
utformningen av trafikforslaget for dessa gator. Overgangen fran 70 km/h till

40 km/h pa avfartsrampen fran Oscarsleden i véster antas ske vid korsningen med
Nordhemsgatan.
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Figur 11 Trafikfbrélag, omraden med fdraridringar markerade
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Valda korfaltsbredder redovisas pa planritningarna samt pa sektionsritningen.
Korfaltsbredderna har valts med utgangspunkt fran sidoavstandsmatt enligt tabell
2.4-2 i VGU Rad. Sidoavstandsmatt enligt utrymmesklass A har anvants. Utéver
detta har ett minsta matt pa 3,5 m anvants mellan refuger for att ge utrymme for
underhallsfordon.

For utrymmesanalyser med korspar i korsningspunkter har typfordonen
”Boggibuss” samt ”Lastbil med pahdngsvagn eller slaipvagn™ anvints. Tre
busshallplatser pa ramperna ingar i trafikforslaget. Dessa har dimensionerats for
boggibussar, med hallplatslangd 18 m.

Angaende huvudmannaskap for Allman plats foreskriver detaljplanens
Planbeskrivning och Planbestammelser angivna pa detaljplanens Plankarta
foljande.

Anlaggningar inom allman plats
Detaljplanen foreskriver att kommunen ar huvudman for allmén plats och darmed
ansvarig for utbyggnad och framtida drift och underhall.

Trafikverket ansvarar for utbyggnad inom GENOMFART (E45/Gdétatunneln).

Anlaggningar inom kvartersmark
Fastighetsagare och/eller exploatdr (inklusive konsortiet) ansvarar for utbyggnad
inom kvartersmark.

For tekniska anlaggningar inom detaljplanen (planbestammelse E, transformator-
stationer, pumpstation etcetera) svarar huvudmannen for respektive anlaggning.

Drift och forvaltning

Omraden redovisade som allmén plats HUVUDGATA, LOKALGATA, kommer att
forvaltas av kommunen, genom trafiknamnden. Omraden redovisade som allmén
plats PARK, TORG kommer att forvaltas av kommunen, genom park- och natur-
namnden. Trafikverket forvaltar omrade for GENOMFART (E45).

Mark ingdende i allmén plats, inlosen
Kommunen, i egenskap av huvudman for allmén plats, har bade réattighet och skyldig-
het enligt Plan- och bygglagen att I6sa in omraden som ar utlagda som allmén plats.

Trafikverket & huvudman for E45 och anlédggningen tryggas genom véagplan och
vagratt. Kommunen ska, enligt Vaglagen, tillhandahalla motsvarande markomraden
till Trafikverket. Kommunen kan darmed behdva l6sa in samt upplata markomraden
for detta syfte.

Exploatoren uppfor bullerskydd och takéverbyggnad dver/inom allmén platsmark.
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Avtal mellan kommun och Trafikverket

Kommunen och Trafikverket har traffat avtal angdende genomférbarhetsstudie till
foljd av detaljplanen och dess paverkan pa E45/Oscarsleden. Beroende av vad den
studien kommer fram sa kan det bli aktuellt att traffa ytterligare avtal mellan
kommunen och Trafikverket angaende genomférandet.

Nuvarande utformning av E45 ligger inom gallande vagomrade. | Trafikforslaget
foreslas tva atgarder som erfordrar visst utokat vagomrade:

Breddning av avfarten fran véster samt 6verdackning av pafartsrampen mot
Goétatunneln. Atgarderna medfér mindre avvikelse och bedéms ha stod i gallande
vagplan.

For breddningen av avfarten fran vaster redovisar detaljplanen
Genomfart (vdgomrade). Omradet avgransas mot soder av befintliga och
foreslagna byggnadskvarter.

For driften av allman platsmark gor Trafikverket och Trafikkontoret i samrad en
mer detaljerad gransdragning som visar respektive parts ansvarsomraden. En
dversyn av den nu avtalade gransdragningen foreslas ske inom kommande
projektering och genomférande.

3.3 Avfart Oskarsgatan

Langst i vaster i det aktuella omradet finns en befintlig avfart fran éstergdende
E45 mot Oskarsgatan, se ritning 2239/13-0201. Vi denna avfart foreslas ingen
forandring jamfort med befintlig utformning i det aktuella trafikforslaget, dock
foreslas inom detaljplanen ett nytt parkeringshus vilket redovisas langst osterut pa
samma ritning. Det nya parkeringshuset paverkar trafiken i omradet.
Parkeringshuset nés fran en ny gata, Nya Halsingegatan, och fran Ostra
Sankverksgatan. Utfart till Oscarsleden kan ske via den foreslagna pafarten fran
Nya Halsingegatan.

Trafikmangden pa Oskarsgatans avfart ar idag drygt

2 000 fordon/medelvardagsdygn. Med det nya parkeringshuset kan trafiken
komma att 6ka med omkring 1 000 till drygt 3 000 fordon/medelvardagsdygn.
Denna trafikmangd ryms med stor marginal inom gatans trafikkapacitet.

3.4 Péafart Nya Halsingegatan, stangning av Ostra Sankverksgatan

Mellan avfarten mot Oskarsgatan och Jarntorgsmotet finns en befintlig pa- och
avfart vid Ostra Sankverksgatan samt en utfart fran fastigheten Masthugget 29:4
strax oster om Ostra Sankverksgatan. Ovriga tvargator till E45 &r stangda ut mot
leden. Se ritningarna 2239/13-0201 till 03. Pa- och avfarten vid Ostra
Séankverksgatan foreslas stangas, och den befintliga betongbarriaren kan darmed
forlangas forbi korsningen. En ny pafart till E45 foreslas strax vaster om
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Halsingegatan, i ritning 2239/13-0201 kallad Nya Halsingegatan. Utfarten till E45
vid fastigheten Masthugget 29:4 foreslas oférandrad.

Pa den aktuella strackan av E45 géller hastighetsbegransningen 70 km/h. Enligt
VGU skall véaxlingsstrackan mellan pafart och avfart da vara minst

300 m (VGU Krav, figurerna 4.3-3 och 4.3-4). Mellan befintlig pafart vid Ostra
Sankverksgatan och befintlig avfart vid Jarntorgsmotet dr avstandet cirka 240 m.
Mellan den nya foreslagna pafarten vid Nya Halsingegatan och avfarten vid
Jarntorgsmotet med ny utformning enligt trafikforslaget blir véxlingsstrackan
langs E45 cirka 280 m langt.

Den foreslagna pafarten har en minsta radie pa 25 m vilket motsvarar minimi-
kravet i VGU med Trafikverkets godkannande. Detta kan jamfGras med den be-
fintliga pafarten vid Ostra Sankverksgatan som har en kurvradie pa cirka 10-12 m.

3.5 Avfart fran Oscarsleden i vaster till Jarntorgsmotet
3.5.1 Huvudalternativ for linbanestationens lage. Trafiksimuleringar

Befintlig avfart vid Jarntorgsmotet fran E45 i vaster bestar av ett korfalt som
stracker sig fran pafarten vid Ostra Sankverksgatan (se ritningarna 2239/13-0202
och 2239/13-0203). For avfart till Nordhemsgatan tillkommer ett separat korfélt
for hogersvang. Oster om Nordhemsgatan forgrenas avfarten till fyra korfalt varav
tva falt nyttjas for hogersvang mot Jarntorget, ett falt for fard rakt fram genom
motet ned i tunneln och ett falt for vanstersvang mot Rosenlund och Skeppsbron
(se ritning 2239/13-0204). Busshallplatsen ligger i den befintliga utformningen
vid det hogra korfaltet pa rampen, vilket medfor att bussar som kor ut fran
hallplatsen maste korsa tva bilkorfalt for att kunna fortsatta mot tunneln eller
svanga vanster i motet.

Busshallplatser pa avfartsrampen. Utdrag ur illustrationsplan.
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| trafikforslaget breddas leden pa delen Jarnvagsgatan och vasterut till i hojd med
Véarmlandsgatan for att ge plats for en separat avfart for kollektivtrafiken ndrmast
leden. Syftet med att ge kollektivtrafiken ett eget korfalt pa avfarten &r att

forbattra framkomligheten for bussarna och ge utrymme for fler stannande bussar.

Avfartsrampens vanstra korfalt blir reserverat for kollektivtrafik hela vagen fram
till korsningen med Jarnvagsgatan. | och med detta separata korfalt kan bussarna
ges prioritet i den signalreglerade korsningen. Nytt hallplatslage med tva
permanenta platser forlaggs till kollektivkorféltet for de bussar som skall svanga
norrut pa Jarnvagsgatan. Utrymme for ytterligare bussar i vanteldge finns i detta
korfalt.

For bussar som skall fortsatta rakt fram ned i tunneln anordnas en separat hallplats
med avkorning till hoger fran det separata busskorfaltet. Hallplatsen skall aven
fungera som reserv vid olyckor eller haverier i busskorfaltet. Utfart fran
hallplatsen sker till bilkorfaltet som leder ned mot tunneln och norrut pa
Jarnvagsgatan.

Den foreslagna kilavfartens geometri (busskorfaltet) uppfyller krav pa linjeforing
enligt VGU for 70 km/h och far ett ”fonster” pa cirka 68 m — se figur nedan.
Bromsstréackor fran kilavfarten fram till busshallplatsen har kontrollerats i
handelse av att kobildning uppstar vid busshallplatsen. Hallplatsplattformen &r
dimensionerad for tva boggibussar. Om totalt tre bussar star vid hallplatsen finns
en stracka pa cirka 115 m tillganglig for inbromsning (raknat fran det lage dar
hela bussen lamnat E45). Nodvandig bromsstracka fran 70 km/h med mjuk
retardation ar enligt VGU cirka 110-115 m (figur 4.3-11 i VGU Krav). Om totalt
fem bussar star i ko vid hallplatsen sa blir den tillgangliga strackan 80 m. Den
nodvandiga bromsstrackan med hard retardation ar cirka 75 m enligt VGU (figur
4.3-11i VGU Krav).

Mellan det separata busskaorfaltet och avfartens korfalt for bilar foreslas en
betongbarriar, som forhindrar sena korfaltsbyten fran avfartens hogra korfalt
tillbaka ut pa E45. Barriaren hindrar aven bilister fran att gena forbi kdande bilar
pa avfarten genom att nyttja bussfaltet.

Den befintliga betongbarriaren till hdger om rampen mot kvarteren foreslas aven i
framtiden strécka sig osterut fram till Nordhemsgatan.

Liksom i befintlig utformning breddas rampen for biltrafiken till tva korfalt varav
det hogra utgor hogersvangfalt mot Nordhemsgatan och Jarnvagsgatan. Faltet
forlangs i forhallande till det befintliga ca 40 m vasterut. Det vanstra korfaltet
utformas for trafik rakt fram mot Gétatunneln och mot vanster och norr i
Jarntorgsmotet. Siktférhallanden har kontrollerats vid utfart frin Nordhemsgatan.
Enligt VGU skall sikten matas 5 m in pa den anslutande végen, och vid 70 km/h
hastighetsbegransning pa primarvéagen sa kravs en minsta siktlangd pa 125 m
(VGU Krav figur 4.1-2). Denna sikt ar nodvandig at vanster i korsningen eftersom
trafiken kommer enbart fran den riktningen. At higer i korsningen krévs enbart
stoppsikt vilken skall vara 50 m vid 40 km/h (VGU Krav figur 3.1-5).
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| trafikforslaget forgrenas rampens korfalt till totalt tre falt vid korsningen i motet.
Det véanstra av dessa dr ett kollektivtrafikkorfélt, det mittersta ar for trafik rakt
fram och till vénster och det hogra for hogersvangande trafik.

En konsekvens av den foreslagna kilavfarten ar att avfartsrampen kommer
narmare den befintliga bebyggelsen. Vid sektion B-B, vid kvarteret Pirogen,
varierar vagrenens ytterkant pa en stracka av cirka 20 m mellan 2 m till som minst
1,1 m fran den befintliga byggnaden. Den &stra delen av byggnaden behéver rivas
for att forslaget skall kunna genomféras. Vid sektion A-A, vid befintligt P-hus,
foreslas ingen forandring av vagens utformning. Dock &r det befintliga avstandet
fran vagkant till byggnad mindre &n tva meter.

Generellt bor byggratten utanfor vagomradet begransas sa att trafiken ej paverkas
och sa att vagomrade ej behover tas i ansprak for byggnation eller underhall av
fastigheter.

Trafiksimuleringar

Trafiksimuleringarna visar att avfarten fran vaster behéver utformas med
ytterligare ett korfalt till totalt tre korfalt for biltrafiken vid anslutningen till
Jarnvagsgatan. Detta utfors for att undvika att ko pa avfarten kommer att stracka
sig ut pa leden.

Dessutom behdver forbindelsen fran Jarnvagsgatan mot Sodra Allégatan, forbi
Jarntorget, utformas med tva korfalt.

Busstrafiken avgransas till kollektivtrafikfaltet till vanster om biltrafikens korfalt.
Hallplatsen utformas med tva fasta hallplatslagen. Fran bada lagena kor bussarna
fram till stopplinjen for att pakalla prioritet. Normalt kor en buss i taget ut i
korsningen.

Busskorfaltet utformas, efter kilavfarten, med tva korfalt sa att bussar som skall
stanna pa den framre hallplatsen narmast Jarnvagsgatan inte hindras av en buss
som star i eller véantar pa att kora in i det vastra hallplatslaget. Utformningen
medger att fyra bussar kan rymmas vid hallplatserna och i busskorfaltet och att en
femte buss kan kora in mot hallplatserna med en mjuk inbromsning.

Vid handelse av att en buss far stopp och blockerar tillfarten vid signalen for
utkérning mot Jarnvagsgatan sa foreslas att det vastra hallplatslaget nyttjas av alla
linjer. Utkdrning sker darifran 6ver refugen (sankt, fasad kantsten) till de hogra
bilkorfélten.

Nedan visas utdrag av Trafikférslaget med de ovan beskrivna forandringarna.

Med denna revidering av avfartsrampen ger trafiksimuleringarna som resultat att
Jarntorgsmotet far en trafikkapacitet som medger god framkomlighet under hela
den studerade tidsperioden, d v s for prognostiserade trafikmangder till och med
ar 2040.
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3.5.2 Reservalternativ for linbanestationens lage. Trafiksimuleringar

Reservalternativet for linbanestationen ar vaster om Jarnvagsgatan inom kvarteret
mellan Masthamnsgatan och avfarten fran E 45. Stationens utformning innebar att
det hogra korfaltet pa avfartsrampen tas i ansprak av en stodkonstruktion for
linbanan. Det innebar att avfarten endast kan utféras med 3 korfalt pa en
begransad stracka av ca 30 m fore Jarnvagsgatan.
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Trafiksimuleringar

Trafiksimuleringar har utforts for den beskrivna utformningen av avfartsrampen i
reservalternativet, med prognostiserad trafik aren 2021, 2025, 2030, 2035 och
2040. For ar 2021 redovisas tillfredsstallande framkomlighet i Jarntorgsmotet
inklusive pa avfartsrampen. Ar 2025 uppstar koer och ar 2030 kraftiga kder framst
pa Nordhemsgatan. Fran 2035 visar simuleringarna att hela motet blir
Overbelastat.

Slutsatsen dr att i reservalternativet for linbanestationens lage saknas tillrackliga
utrymmen for trafiken pa avfartsrampen, for att Jarntorgsmotet pa langre sikt skall
kunna fungera tillfredsstéllande och inte bli éverbelastat.

3.6 Jarnvagsgatan — korsning Jarntorgsmotet

For Jarntorgsmotet foreslas en signalreglerad korsning med utformning liknande
befintlig korsning men med férandringar avseende antal korfalt, se ritning
2239/13-0204. Fran Jarntorget i soder kommer idag fyra korfalt varav tva gar
osterut ner pa pafartsrampen till Gotatunneln. Dessa tva minskas i forslaget till ett
korfalt ner mot tunneln. I motsatt riktning mot Jarntorget finns idag tre korfalt.
Detta minskas till tva stycken da biltrafik mot Linnégatan inte langre kommer att
vara majlig. Enbart hogersvang mot Forsta Langgatan och véanstersvang mot
Norra Allégatan kommer att tillatas.
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Pa bron 6ver E45 i Jarntorgsmotet minskas de sodergaende korfélten fran fyra till
tre stycken varav enbart ett korfalt for pafart till E45 ner mot tunneln. Antal och
fordelning av norrgaende korfalt behalls.

Fran Emigrantvéagen i norr finns idag fyra stycken sodergaende korfalt varav tre
leder upp pa bron och ett ar for pafart pa E45 vasterut. Detta foreslas minskas till
tva korfalt varav ett leder upp pa bron och ett & kombinerat for hogersvang samt
fard upp pa bron. De tva norrgaende korfalten foreslas fa bevarad funktion.

Emigrantvéagen foreslas i detaljplanen att fa en ny strackning i ett lage langre
norrut vilket innebar att Jarnvagsgatan forlangs och korsningen mellan
Jarnvagsgatan och Emigrantvéagen far ny utformning. Den nya utformningen
innebar att den véastra delen av Emigrantvagen far en tydligare status som
sekundarvag i korsningen med Jarnvagsgatan.

Det utrymme som frigérs vid minskningen av antal korfélt i de olika delarna av
Jarntorgsmotet foreslas anvandas till en 6kning av utrymmet for gang- och
cykeltrafik. | trafikforslaget foreslas dubbelriktad cykelbana och gangbana pa
bada sidor av Jarnvagsgatan, till skillnad mot den befintliga gatan som pa dstra
sidan enbart har gangbana. Bade gangbana och cykelbana foreslas dessutom fa
Okad bredd och vara separerade taktilt och med heldragen linje.

For att utvardera utrymmet i den foreslagna nya korsningen har utformningen
analyserats med korspar. Som tidigare namnts har korsparsanalyser utforts for
typfordonen "Boggibuss” samt ’Lastbil med pdhdngsvagn eller sldpvagn”. Vid
analysen har hastigheter mellan 5 km/h och 40 km/h férutsatts. Generellt har
40 km/h anvénts for rorelser rakt fram genom korsningen, 15 km/h for de
svangande rorelserna av och pa ramperna till E45, samt 5 km/h for sviangande
rérelser fran och till de anslutande gatorna.

Dimensionerande trafiksituation for tva svangande korfalt &r LBn+Pb,
utrymmesklass A. Det galler bade vid svang fran avfarten osterifran fran tunneln
och mot Jarntorget och soderifran pa Jarnvagsgatan och mot pafartsrampen
vasterut till Oscarsleden.

| arbetet med korsningsutformningen har moéjlig framtida placering av
signalstolpar samt véagskyltar utretts. Utrymme for dessa har sakrats genom att
refugerna har breddats upp narmast korsningspunkterna vilket syns pa ritning
2239/13-0204.

3.7 Overdackning av tunnelramper

| detaljplanen foreslas en dverdackning av tunnelramperna. | dagsléget ar
tunnelramperna 6ppna ca 100 m ner fran Jarnvagsgatan men med den foreslagna
utformningen kommer dessa att 6verbyggas till ca 30 m fran korsningen, se
ritning 2239/13-0204.

Overdackningen av tunnelramperna studeras i en separat utredning.
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Sakerheten i tunneln kommer till viss del att paverkas av att en langre del av
tunnelns ramper 6verdackas. Riskreducerande atgarder kommer dock att
kompensera for de negativa féljderna av en 6verdackning sa totalt sett kommer
tunnelns sakerhet inte att paverkas negativt av rampernas forlangda 6verdéackning.

Genom att ett fast brandbekampningssystem (BBS) monteras i tunneln, vilket
skall utforas 2017, berdknas att dimensionerande brandlast kan sénkas till 50 MW
eller 1agre. Detta medfor att efter en komplettering av tunnelns ventilationssystem
kommer systemet att kunna hantera brandgaser i ramperna och tunneln far béttre
mojlighet att hantera en kokrock. De 6verdackade ramperna foreslas utrustas med
mindre impulsflaktar. Avfartsrampen forses med radardetektering av stillastaende
ko och incidenter sa att trafiken ut fran tunneln kan prioriteras i Jarntorgsmotets
signalsystem (se narmare i kap 3.8).

Vid éverdackningen maste beaktas krav pa utrymmen éver korbana for
vagvisning, belysning, ventilationsanlaggning samt vad avser avfartsrampen éven
anordningar som begransar risk for blandning.

Siktbehovet fran avfartsrampen ut i korsningen med Jarnvagsgatan har beaktats i
detaljplanen enligt VGU Krav Figur 4.1-2, sa att ”6nskvérd sikt” erhalls.

3.8 Avfartsramp fran tunneln. Trafiksimuleringar

Avfarten fran Gétatunneln mot vaster vid Jarnvagsgatan kommer att vara
signalreglerad och i vissa trafiksituationer kommer fordonskon pa avfartsrampen
att vaxa ner i tunneln.

Kobildningen innebér en 6kad risk vid t.ex. brand i tunneln och for
upphinnandeolyckor.

Signalanlaggningen i Jarntorgsmotet som tillhér Trafikkontoret kommer att
byggas om, men kommer att fa en liknande utformning som dagens anlaggning.

Nodtdmning av Gotatunneln vid t.ex. brand

Vid nddsituationer t.ex. vid brand eller storre olyckor i tunneln behdver fordon
snabbt kunna lamna tunneln. Trafiksignalerna vid avfartsrampen fran Goétatunneln
vaxlas da omedelbart till gront och forblir grona sa lang tid som krévs for att alla
fordon skall kunna lamna tunneln. Bilké med en langd pa ca 250 meter bedéms
behdva evakuera tunneln via denna avfart, dvs avstandet fran borjan av heldragen
linje inne i tunneln fram till trafiksignallyktorna. Detta motsvarar ca 40 fordon.
Tidsatgang for denna nodtomning bedéms till ca 2 minuter vid maximal trafik.
Detta forutsatter dock att bilar som kor ut ur tunneln inte hindras i intilliggande
korsningar av annan trafik.

Styrorder till trafiksignalen skickas fran Trafikverkets styrsystem for Gétatunneln
(DU2) via en relautgang i Trafikverkets mynningsskap som sitter i samma
byggnad som Trafikkontorets styrutrustning for trafiksignalanldggningen.
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Styrordern genereras manuellt av trafikoperatoren pa Trafik Goteborg genom ett
styrsteg i atgardsplanen for akutavstangning av Gotatunnelns norra tunnelror. |
tunneln finns det separata system for branddetektering och
incidentdetekteringssystem som larmar till Trafik Géteborg som verifierar
branden eller olyckan och manuellt valjer vilken atgardsplan som skall aktiveras.

Ldnga bilkoer vid “normal” trafiksituation

I normal hogtrafik finns det ocksa risk att bilkén pa avfartsrampen vaxer ner i
tunneln.

For att minska risken for upphinnandeolyckor i tunneln utrustas trafiksignal-
anlaggningen darfor med anordningar som omfordelar grontiden sa att kon blir
kortare. Med hjélp av nya detektorer i avfartsrampen upp mot Jarntorgsmotet
inkopplas en alternativ funktionsplan varvid konflikterande signaler ges kortare
grontider och grontid for fordon ifran tunneln blir langre. Fordonskon fran rampen
blir da kortare pa bekostnad av konflikterande fordonskoer som eventuellt blir
langre. Atergang till normal funktionsplan sker automatiskt. Detta system for
avkortning av bilkon kan arbeta helt autonomt och behdéver alltsa ingen styrorder
fran Trafikverkets system.

Liknande system for minimering av upphinnandeolyckor i motorvagsavfarter i
narheten av trafiksignalanlaggningar finns i drift redan idag i Sverige och flera
system ar planerade.

Pagaende arbete med trafiksimulering kommer att ge underlag for placering av
detektorer och prioriteringar i trafiksignalsystemet.

Tekniska Idsningar och intrimning

Styrapparaten &r placerad i befintligt teknikhus vid Olof Palmes plats. | s6dra
anden av teknikhuset finns Gotatunnelns mynningsskap och darmed en séker
anslutning/granssnitt for styrning fran Trafikverkets tunnelsystem. Teknikhuset
kommer att flyttas till ny plats som blir dver Gétatunneln strax 6ster om
Jarnvagsgatan.

Systemet kommer att trimmas in efter driftstart for optimal funktion. Andring av
t.ex. grontider utfors da enkelt genom omprogrammering. Detekteringsytor for ko
kan enkelt flyttas om t.ex. radar- eller videodetektering anvands.
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Jarntorgsmotet, nuvarande utformning

Trafiksimuleringar

Det avsparrade avfartsfaltet fran Gotatunneln har en langd pa 336 m varav 106 m
enligt VGU utgor bromsstracka vid mjuk inbromsning. Detta innebér att strackan
fram till stopplinjen vid trafiksignalen kan rymma en ko pa ca 230 m.

Utforda trafiksimuleringar (avser huvudalternativet for linbanestationens
placering) visar att for prognosaret 2030 kommer kderna under
eftermiddagsmaxtimmen séllan (90-percentil) att Overskrida 65 m och maximalt
uppga till 125 m. Med 2040 ars trafik uppgar 90-percentilen av kderna till 150 m
och maximal kolangd till 370 m.

Eftersom Jarntorgsmotet i reservalternativet pa langre sikt beraknas bli
Overbelastat ger simuleringarna inga tillforlitliga resultat for kdlangderna, de
redovisas darfor inte har.

Med hansyn till resultaten fran simuleringarna breddas avfarten till tre korfalt
narmare trafiksignalen, det tillkommer ett falt till vanster med en langd pa 80 m
och ett till hoger pa ca 50 m. Vad géller de erhallna kolangderna kan det pa sikt
bli aktuellt att forlanga den heldragna sparrlinjen langs avfartsfaltet i tunneln, i
syfte att uppratthalla bromsstrackan for mjuk inbromsning. Med beréaknad
maximal ko ar 2040 om 370 m skulle forlangningen av sparrlinjen beh6va uppga
till 140 m.
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Bild pa avfarten med vagmarkeringar visas nedan.

Avfarten fran tunneln med vagmarkering samt maximala tillatna kolangden tillsammans med mjuk
retardering.

3.9 Cykelparkeringsanlaggning

Ett cykelparkeringsgarage foreslas anlaggas pa ostra sidan av Jarnvagsgatan, pa
taket ovan Gaétatunneln. Garaget kommer da att bli direkt tillgangligt fran den
foreslagna nya cykelbanan, eventuellt blir det ocksa tillgangligt fran dster och den
nya parkytan pa tunneltaket. Garagebyggnaden avgransas sa att tunnelavfarten far
”onskvérd sikt” enligt VGU.

Ett cykelparkeringsgarage i ett plan berdknas rymma ca 400 cyklar varav 5 %
lastcyklar. Da forutsatts parkering i 90 graders vinkel mot passagen mellan
raderna av cyklar samt tvavaningsstall for cyklarna. Ett tvaplansgarage kan
rymma ca 530 cyklar varav 5 % lastcyklar.

Fran cykelbanan langs Jarntorgsgatan ges tillgang till olika utrymmen: for cyklar
som parkerats vid 6vergang till kollektivt fardmedel (samordning med Vasttrafik),
for hyrcyklar, elcyklar, lastcyklar etc.

3.10 Emigrantvagen, regleringsyta och busshallplats vid
pafartsrampen mot vaster. Trafiksimuleringar

Pa ytan mellan Jarnvagsgatan, Emigrantvagen och den véstergaende
pafartsrampen till E45 foreslas en reglerplats for busstrafik (se ritning 2239/13-
0204).

Ytan dr i forslaget utformad for att ge plats for tva parkerade boggibussar och
samtidigt mojliggora forbifart med en tredje buss. Pa sa sétt kan busslinjer som
kor strackan fran Stenpiren via Emigrantvagen och fortsatter vasterut pa E45 kora
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via den foreslagna reglerytan och undvika trafiksignalerna och eventuell
kobildning i korsningen pa Jarnvagsgatan.

Pa pafartsrampen finns en befintlig busshallplats. Denna foreslas bevaras i
befintligt Iage men justeras och forlangs sa att tva bussar ryms pa hallplatsen.

Pa grund av det begransade utrymmet for reglerytan har det inte gatt att utforma
ytan sa att bussar som kommer fran reglerytan kan svanga ut pa pafartsrampen
helt utan konflikt med trafiken pa pafartsrampen. Utfarten fran reglerytan behover
darfor regleras med vajningsplikt. (Justeringar i utformningen for att undvika
dessa effekter kommer att ske vid fardigstallandet av Trafikforslaget.)

Avstandet fran en trafiksignal till nasta konflikterande trafikstrom skall vara minst
30 m. Detta avstand uppfylls fran signalerna i korsningen pa Jarnvagsgatan till
bussutfarten.

Alternativet till vajningsplikt skulle vara att aven utfarten fran reglerytan regleras
med en trafiksignal. Det skulle dock innebdra att en extra fas behdvs i korsningens
signalsystem vilket skulle minska kapaciteten i hela korsningen. Kapaciteten pa
pafartsrampen &r dessutom god och utfarten fran reglerytan bedéms darmed vara
godtagbar.

Reglerytan berdr till viss del en yta avsatt for ett torn for evakuering av
ventilationsluft fran Goétatunneln. Aven Emigrantvagens foreslagna lage vid
anslutning till Jarnvagsgatan beror ventilationstornet. Ett torn for linbanan foreslas
norr om det nya laget for Emigrantvagen och ar ocksa i viss konflikt med vagen.
Detta beddms kunna samordnas i det fortsatta arbetet genom smarre justeringar i
den fysiska utformningen.

Trafiksimuleringar

Trafiksimuleringarna visar att kder uppstar vasterut pa Emigrantvagen fran
Skeppsbron vid utfarten mot trafikplatsen. Koerna hindrar da aven busstrafiken,
som via regleringsytan skall angora hallplatserna langs pafartsrampen mot véster.

For att begransa koerna foreslas att ett ytterligare korfalt utfors i Emigrantvagen
for hogersvangande mot pafarten vasterut till Oscarsleden. Den slutliga
utformningen far samordnas med placeringen av linbanetorn och ventilationstorn
som namnts ovan.

Pa skissen nedan visas utrymmesbehovet och en principiell I6sning for detta
extrakorfalt.
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Alternativ I16sning med tre st korfalt frAn Emigrantvagen in i korsningen.

3.11 Linbanestation

| detaljplanen ingar tva alternativa lagen for utbyggnad av en linbanestation och
linbana dver Gota Alv. Huvudalternativet for linbanestationen forslas norr om
Jarntorget vid nuvarande Folkets hus. Se ritning 2239/13-0204. En del av
stationsbyggnadens huskropp kommer att stracka sig ut 6ver vagbana och
gangbana. Byggnaden stottas av tva pelare som placeras i nara anslutning till
trafikytorna. Pa ritningen redovisas tva rastrerade omraden dar pelarna lampligen
placeras. Den norra pelaren placeras i refugen mellan korfalten som leder ner pa
tunnelrampen och bor inte placeras narmare korbanekanten an 1 meter. Da
minskas risken for att svepet fran ett storre fordon som kor intill kantstodet kan
komma i konflikt med fundamentet. Utrymmet redovisas som skrafferad yta pa
trafikforslaget. Det sédra fundamentet bor placeras minst 2,5 m fran vagkanten for
att ge tillracklig sikt for biltrafik som svanger Gsterut ner pa tunnelrampen.
Gransen ar dragen sa att ca 30 m stoppsikt erhalls.

Det andra alternativet for stationslaget, reservalternativet, ar beldget vaster om
Jarnvagsgatan i kvarteret mellan Masthamnsgatan avfarten fran E 45.

3.12 Belysning

Trafikforslaget redovisar utrymme for forslag med motsvarande utformning och
omfattning som den befintliga belysningen har. I férsta hand hur utrymme
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tillgodoses i refuger och skiljeremsor. Belysningen i leden berdrs inte. Justeringar
av befintlig belysning erfordras vid ombyggnader av ramperna.

3.13 Byggskede

| arbetet med trafikforslaget har inga separata utredningar utforts med koppling
till genomférandet av detaljplanen. Normal utbyggnadsordning ar att
infrastrukturen, gator och ledningar byggs forst och darefter sker utbyggnader pa
kvartersmark (byggnader och markanléaggningar). Erforderliga och/eller
Onskvérda etapputbyggnader och deras konsekvenser analyseras behdver
klarlaggas i fortsatta utredningar i samrad mellan berdrda parter.

Trafikforslagets anldggningar bedéms behdva utforas i ett ssmmanhang.
Jarnvagsgatans forandrade utformning forutsatter foljdutbyggnader av befintliga
gator bade mot Jarntorget och mot Jarnvagen/Emigrantvagen.

Overdickningen av ramperna forutsatter att forslagna sakerhetsatgarder ar utforda
i tunneln.

3.14 Befintliga ledningar

Befintliga ledningar inom trafikforslagets utredningsomrade redovisas pa
ritningarna 2239/13-4001 - 2239/13-4004.

Trafikforslaget innebar huvudsakligen en omfoérdelning av utrymmen for trafiken
pa befintliga ytor och till en mindre del utbyggnad av nya korytor. Det innebar att
va-ledningar bedoms bli paverkade i mycket begransad omfattning och att det &r
ledningar for avvattningen av hardgjorda ytor som framst berdrs.

Grunt forlagda el/tele/optokablar kan behdva anpassas till det nya
utformningsforslaget.
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4  Konsekvenser av trafikforslaget

4.1 Sambhallspaverkande faktorer
4.1.1 Trafiksystem

Det framtida trafiksystemet, som har varit en forutsattning for trafikforslaget,
redovisas i kapitel 2.1.1.

4.1.2 Trafikdata

Forutsatta framtida trafikdata redovisas kapitel 2.1.2.

4.1.3 Tillganglighet och framkomlighet. Trafiksimuleringar

Konsekvenserna av den nya detaljplanen och trafikférslaget vad avser
framkomlighet kan inte klarlaggas nédrmare forrén trafiksimulering av
Jarntorgsmotet ar utfoérd. Nedan redovisas endast preliminara, grova bedémningar.

Gang- och cykeltrafik. Tillgangligheten for dessa trafikforslag okar vasentligt
genom tillkomsten av nya och/eller bredare och valseparerade gangbanor och
cykelbanor samt nya 6vergangsstallen (se t ex principfigurerna 4 och 5).

Framkomligheten paverkas i mindre grad. Under hogtrafiktid blir det i praktiken
svart att ge gang- och cykeltrafiken prioritet i signalsystemet pa grund av den
forvantade hoga totala trafikbelastningen i motet. Under annan tid déaremot kan
prioritering medfora betydande framkomlighetsfordelar.

Busstrafik. Tillgangligheten forbéattras i och med det mycket kraftigt 6kade
antalet hallplatser och det (med den foreslagna korfaltsindelningen) dkade
utrymmet for tatare busstrafik.

Framkomligheten okas kraftigt till foljd av det separata kollektivkorfaltet och
prioritet i signalkorsningen.

Biltrafik. Tillgangligheten paverkas obetydligt.

Framkomligheten forbattras for trafiken pa avfartsrampen fran Gotatunneln i och
med att systemet med detektorer och prioritering i signalkorsningen gor att langa
koer inte skall kunna bildas. For biltrafiken i évrigt genom Jarntorgsmotet beddéms
— givet forutsatta framtida trafikmangder — vissa mindre férsamringar av
framkomligheten som sannolika. Framkomligheten for den genomgaende trafiken
pa E45 forsamras inte, trafikforslaget bedoms snarare minska de stérningar fran
trafik pa avfartsramperna som kan paverka aven genomgaende trafik.
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Trafiksimuleringar

Efter vissa revideringar av utformningen ger trafiksimuleringarna som resultat att
Jarntorgsmotet — i huvudalternativet for linbanestationens placering — far god
framkomlighet under hela den studerade tidsperioden, d v s for prognostiserade
trafikmangder till och med ar 2040.

| reservalternativet for linbanestationen visar trafiksimuleringarna att
Jarntorgsmotet pa sikt kommer att bli 6verbelastat och darmed tidvis fa mycket
lag framkomlighet.

4.1.4 Trafiksdkerhet

Trafiksakerheten bedoms generellt Oka till foljd av trafikforslaget. Det géller
sarskilt for busstrafiken och darmed ocksa for den biltrafik som den idag ofta &r i
konflikt med. For gang- och cykeltrafiken bedéms sakerheten 6ka vasentligt, i och
med de bredare och valseparerade banor som foreslas for bade gangtrafiken och
cykeltrafiken. Att fler banor byggs ut gor ocksa att gang- och cykelnétet blir mer
komplett vilket minskar tendensen till regelovertradelser.

Trafikforslaget innehaller dven i 6vrigt forandringar av betydelse for
trafiksakerheten: langre vaxlingsstracka pa avfarten fran vaster, forlangningen av
tvafaltig avfart, barriar mellan kollektivfaltet och bilkorfalt, barriar mot kvarteren
m fl.

4.2 Tekniska faktorer
4.2.1 Kablar och ledningar samt belysning

Om- och nybyggnaderna av trafikytor bedéms inte medféra nagra behov av
omlaggningar av vatten- och avloppsledningar. FOr avvattning av nya trafikytor
erfordras kompletteringar av dagvattenledningar.

Kablar forlagda i och i anslutning till trafikytor fodrar anpassning till de nya
utformningarna.

Teknikhus placerat mellan Jarnvagsgatan och Folkets hus foreslas fa ett nytt lage
ca 70 m norrut ovan tunneltaket till Gotatunneln.

Flyttning av belysningsstolpar erfordras langs berérda gator och ramper.
Kompletteringar erfordras vid de tillkommande trafikytorna.
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5 Kostnader
Kostnaderna for utférande av trafikforslaget, med en omfattning och utformning
enligt denna rapport och bilagda ritningar, bedéms till 36 milj. kr.

| summan, som avser dagens prisnivaer, inkluderas projektadministration,
projektering och osékerheter.

6 Bilagor

Bilaga 1 Planritningar
Bilaga 2 Typsektionsritningar
Bilaga 3 Ledningar
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Sammanfattning

Arbetet med detaljplanen Jarnvagen i Goteborg omfattar omradet pa och invid
Gotatunneln. Gotatunneln fardigstalldes 2006 och bestar, i aktuellt omrade, av ett
kohesionspalat trag i vaster som Gvergar i en palad tunneldel i sektion 1/250.
Gotatunneln har i samband med uppforandet forberetts for tillkommande laster mellan
sektion 1/320 och 1/450. Dessutom &r tunneln forberedd for okad last fran markfylining.

Foreslagen atgard innebér i huvudsak att befintlig avfartsramp for vastgaende trafik (norr
om tunneln) och pafartsramp for 6stgdende trafik (soder om tunneln) dackas Gver. Det
betyder i praktiken en férlangning av de norra respektive sédra avfartstunnlarna med
cirka 80 meter respektive 70 meter. Ovan tunneln, dster om korsningen med
Jarnvagsgatan och mellan ramptunnlarna planeras bade teknikutrymmen och
cykelgarage. Ovanfor och intill Gotatunneln planeras i 6vrigt ett parkomrade.

Forandringen av detaljplanen kommer att paverka Gotatunneln genom att den kommer
att belastas annorlunda &n den gor idag. Denna rapport visar att Gétatunneln, under
forutsattning att utformning sker enligt vissa antaganden, inte dverskrider laster som
tunneln ar dimensionerad for. Lastjamforelsen ar utford genom att laster fran nya
konstruktioner, eller dverfylining, kontrollerats mot dimensionerade laster. Rapporten
behandlar karakteristiska laster pa tunnel och till viss del snittkrafter i
tunnelkonstruktionen.

T .

Enligt detaljplanen ska ned- och uppfartsramp 6verdéackas. Gotatunneln &r konstruerad
for laster av nya ovanpaliggande byggnader frn sektion 1/320 och 6sterut. | sektion
1/320 borjar darfor éverdackningen av tunnelramper. Overdéackningen antas utforas i
betong med tvarsnittsmattet 0,5 meter.
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Norra rampen kan 6verdackas genom att forlanga norra tragvaggen samt att anlagga en
ny vigg pa Gotatunnelns norra tunnelvagg. Det finns tillracklig kapacitet kvar i
konstruktionen for att anlagga ett parkomrade ovanpd 6verdackningen. Jordfylinaden far
inte 6verskrida 0,4 meter sektion 1/320.

Sddra rampen kan éverdéackas genom att ett nytt ramben uppférs séder om rampen,
vaster om sektion 1/364. Detta pa grund av att trdgvaggarna har inte ar forberedda for
extra last. Oster om sektion 1/364 kan 6verdackningen anlaggas pa befintliga tragvaggar.
| nedfartrampen kommer flaktar att installerats i sektion 1/350. Over hela 6verdackningen
finns det kapacitet i konstruktionen att anlagga ett parkomrdde med maximalt jorddjup pa
0,4 meter.

Vaster om sektion 1/320, mellan rampernas forlangning, ska ett cykelgarage anldggas.
Cykelgaraget bestar av tva vaningar med cykelparkering och byggnaden kommer vara
hogre an antagna marknivaer oster om byggnaden. Taket pa cykelgaraget ar antaget
som en lattkonstruktion, vilket ej ar tillgénglig for fotgangare. Cykelgaraget kan utféras
vaster om sektion 1/320 utan att belastningar som Goétatunneln &r dimensionerad for
overskrids.

Direkt 6ster om cykelgaraget, i sektion 1/320 och mellan 6éverdéckningen av upp- och
nedfartsrampen ska en teknikbyggnad uppfdras. Byggnadens tak utgér ytan for
ovanliggande parkomrade. Teknikbyggnaden kan utféras utan att belastningar som
Gotatunneln ar dimensionerad for dverskrids.

Parkomradet Gster om cykelgaraget har en hoge planerad hojd for markytan an vad
Gotatunneln ar konstruerad for. Detta kan dstadkommas genom att héjningen och delar
av befintlig jordfylinad ersatts med lattfyllning, typ cellplast.

Sammantaget redovisar rapporten att i detaljplanen foéreslagna atgarder ar genomforbara.
Den exakta utformningen av dverdéckningen och parken avgérs i kommande
detaljprojektering och efter fortsatt samrad med Trafikverket.

Vid fordjupad kontroll av dverdéckningen har vissa foréandringar i utformningen
projekterats. Grundlaggningen pa Gotatunnelns ramhorn har férandrats till en
bottenplatta. Detta medfor att dubbning in i Gétatunnelns huvudror férebyggs.

For att forhindra att resultanten av dverdackningen fors in excentriskt i den befintliga
konstruktionen, samt for att minska horisontella belastningen och ddrmed momentet i
befintliga trdgvaggar, har anslutningen mellan bottenplattan och 6verdackningens
ramben utformas som en momentled.

Det har tillkommit ett krav pd att flaktar ska installeras dven i den norra uppfartsrampen.
Detta kan rymmas inom en sektion utan att paverka tillgangligheten.
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Grundlaggningen av den sddra rampens ramben har justerats att kunna gransla en

kvarsittande spont. Utférda berdkningar och information om den fortsatta projekteringen
hittas i Bilaga E.
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11

1.2

Inledning

Vid arbeten med planering av detaljplan Jarnvagsgatan kravs utredning kring mark- och
byggnader som planeras inom aktuella detaljplanen. P& uppdrag av Alvstranden
Utveckling AB skall Sweco utreda lamplig utformning pa uppbyggnader av mark och
byggnader som planeras uppféras ovanpa och invid Gétatunneln.

Forutsattningar

Som underlag for utredningen finns:
Forslag alternativa utformningar dver Gotatunneln fran Kanozi arkitekter.
Arbetsritningar pa Gotatunneln (O 1561, 14-1561-XX).

Utdrag fran berakningsrapporter (Entreprenad J2, 1K331210 samt 1K332301) for
Gotatunneln.

Teknisk beskrivning tunnelarbeten, O 1561 Betongtunnel inkl ramper och
driftutrymmen DU1 och DU2 samt ventilationstorn (TBt101 J2) daterad 2000-11-
15.

Metod

Utredningen bygger pa information hamtad fran forfragningsunderlag,
berakningsrapporter samt inméatningar av marknivaer. Fran dessa kallor inhamtas
information om vilka laster Gotatunneln &r konstruerad fér samt vilka marknivaer som nu
galler pa aktuella platser.

Lasteffekten fran foreslagen detaljplan kontrolleras for att inte Gverstiga
lastforutsattningarna, inhamtade fran forfragningsunderlag samt beréakningsrapporter. | de
fall belastning fran ny utformning 6verskrider tillatna lastforutsattningarna, foreslas en
atgard sa att tilldten belastning ej Gverskrids, t.ex. ett materialval eller att typ av
utfyllnadsmassor.

Overdackningen av ned- och uppfartsramp kontrolleras mot tilldtna linjelaster, se kapitel
2.1, medans konstruktioner och marknivaer mellan ramper kontrolleras mot 6vriga
permanenta laster Goétatunneln ar dimensionerad fér, dvs. éverfylinad.

Vid belastning av tunneltak jAmfors snittkrafter orsakade av ny éverbyggnad med
snittkrafter orsakade av dimensionerad 6verfyllnad. Om snittkrafter fran koncentrerade
laster p& tunneltak Gverskrider snittkrafter fran jordtryck, foreslas en utformning av dessa
s att tillatna snittkrafter inte 6verskrids.

1(28)

RAPPORT

REVIDERING A: 2017-11- 28

DAVID JOHANSSON

SEHSOK \\sweco.se\se\got03\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\18_granskning\doc\gfs jarnvagen\2017-11-28\rapport_byggnadstekniska
forutsattningar for detaljplan jarnvagen-rev a.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

1.3

1.4

1.5

1.6
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Normer och bestammelser

Géllande normer och bestammelser vid tidpunkt for utredning ar Eurokoder samt EKS10.
Nar Gotatunneln projekterades gallde istallet "Tunnel 99” och "Bro 94”. De laster som
Gotatunneln ar dimensionerad och forberedd fér ar angivna som karakteristiska laster.
Det beddms vara tillrackligt noggrant att i detta skede berakna karakteristiska laster for
nya konstruktioner och jdAmfdra dessa med de karakteristiska laster som tunnel férberetts
for, utan att gora nagon sorts omvandling av lastvardena.

Vid ombyggnad géller samma krav som vid nykonstruktion. Det betyder att
Overbyggnaderna ska dimensioneras for laster enligt Eurokod samt Krav Brobyggande
och lastkombineras darefter.

For befintliga konstruktioner genomfors sedan en barighetsberakning inklusive de nya
lasterna, alternativt en lastjamforelse av karakteristiska laster som tunneln &r
dimensionerad for.

| denna rapport jAmfors endast karakteristiska laster av nya konstruktioner med
foreskrivna karakteristiska laster i forfragningsunderlag samt berakningsrapporter.

Avgransningar

| utredningen gors vissa férenklingar vad galler stommars verkningssatt och laster som
verkar pa och i byggnadsverk. Resultaten ger darfér en éverslagsmassig bild av vilken
typ av markuppbyggnader och byggnader som ar mdjliga att uppratta pa aktuell plats.
Endast karakteristiska laster kontrolleras i dessa 6verslag.

D& Gotatunneln ar dimensionerad for trafiklast enligt Tunnel 99, anses detta vara
tillrackligt for att klara laster fran nya variabla laster. | rapporten kommer saledes endast
permanenta laster kontrolleras, undantaget variabla laster ovanpd éverbyggnad pa
tunneldel som ej ar forbered for extra laster, se kapitel 2.1.

Hojdsystem, da och nu

Vid projektering av Gotatunneln anvandes Goteborgs Stads lokala hdjdsystem, GH88. Nu
har hela riket infort samma referenssystem i hojd, RH2000. Detta medfdr ingen paverkan
pa resultaten av utredningen, mer an att hojder pa ritningar och i rapporter fran
projektering av Gotatunneln raknas om till nu géllande héjdsystem. Skillnaden mellan
systemen &r att nollplanet fér RH2000 ligger 9,953m &ver nollplanet fér GH88.

Markdjup for parkomrade

Jorddjupet for parkomraden planerade for buskar behover vara 0,4 — 0,6 m. F6r omraden
med grés kravs ett jorddjup av cirka 0,2 m.
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2.1

Gotatunneln

Gotatunneln fardigstalldes 2006 och bestar, i aktuellt omrade, av ett kohesionspalat trag i
vaster som Gvergar i en kohesionspalad tunneldel i sektion ~1/250. | sektion 1/364
évergdr grundlaggningen av tunneln till att vara stodpalad. Runt sektion 1/500 évergar
tunneln till att vara grundlagd direkt p& berg for att mellan sektion ~1/520 till ~1/600 vara
stodpalad. Ungefar i sektion 1/600 &r bergpaslaget for tunneln.

Undersokt del av Gotatunneln ar mellan mynningen (1/250) till sektion ca 1/460. Ovanpa
denna del ar det i detaljplanen forslaget ett parkomrade. Omradet ar alltsa forlagt bade
éver den kohesionspalade delen, samt den stédpalade delen, av tunneln.

Beskrivning av lastforutsattningar

| rapport "Vag 45, Goétatunneln, Obj. 429013, Fiskhamnsmotet-Jarntorget, Entreprenad
J2, Teknisk beskrivning tunnelarbeten O 1561 Betongtunnel inkl ramper och
driftutrymmen DU1 och DU2 samt ventilationstorn (TBt101 J2)” beskrivs att tunnel och
ramper i olika delar skall forberedas for pabyggnader ovan tunneln. Detta bekraftas av
berakningsrapporter for tunneln. Det bekréftas att endast norra rampen ar dimensionerad
for laster fran framtida byggnader.

| rapporten presenteras lastforutsattningar fér delar av tunnel placerade mellan sektion
1/320 och1/450. Aktuellt omrade for utredning i denna rapport ar ett omrade som stracker
sig frén sektion 1/300 till sektion 1/450. | Figur 2-1 visas plan med linjer i olika sektioner
for olika langder Iangs med tunneln markerade.
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Figur 2-1. Oversiktsplan 6ver aktuellt omrade.
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Vaster om sektion 1/320 &r tunneln ej forberedd for ytterligare belastningar fran
byggnader. | Figur 2-2 visas en plan, med linjer i sektioner, férberedda for ytterligare
belastningar markerade.
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Permanent last = 430 kN/m, Variabel last 80 kN/m _
Permanent last = 215 kN/m, Variabel last 40 kN/m _

Figur 2-2. Plan 6ver belastningslinjer forberedda for tilkommande last.

2.1.1 Lastforutséattningar mellan sektion 1/300 och 1/320

Mellan sektion 1/300 och 1/320 &r Gétatunneln grundlagd pé kohesionspalar. | detta
omrade &r inte tunneltak- eller vaggar forberedda for extra last. Generellt markdjup som
omradet ar dimensionerat for &r ca 1m. Detta djup inkluderar hansyn till framtida
markhgjningar pa ca 0,5m.

2.1.2 Lastforutséattningar mellan sektion 1/320 och 1/364

Mellan sektion 1/320 och 1/364, se figur som féljer, & Gotatunneln grundlagd pa
kohesionspalar. Har kan tunnelvaggar och vissa tragvaggar belastas med last fran
husbyggnader. Enligt berakningsraporter kan tunnel- och tragvaggar belastas med
foljande karakteristiska linjelaster:

Gpermanent = 215 kKN/m
Qvariabel =40 kN/m
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2.1.3 Lastforutséattningar mellan sektion 1/364 och 1/450

Mellan sektion 1/364 och 1/450 ar Gotatunneln grundlagd pa stodpalar till berg. Enligt
berakningsrapporter kan tunnel- och trdgvaggar belastas med féljande karakteristiska
linjelaster:

Gpermanent = 430 kN/m
Qvariabel = 80 kN/m

Omrade forberett for storst
belastningar. Lampligt
omrade for husbyggnader.

Omrade med lagre
lastkapacitet. Lampligt
for enklare parkomrade.

Omrade ej forberett for tillkommande laster. Omréade forberett

Nya byggnationer maste utféras med nya 1
grundlaggningar utanfor tunneln eller utféras =

|atta. A

Figur 2-3. Oversiktsplan dar olika ytor och dess forutsattningar beskrivs.

for storre laster.
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2.2 Generella ytlaster pa och intill tunneln

Enligt "vVag 45, Gotatunneln, Obj. 429013, Fiskhamnsmotet-Jarntorget, Entreprenad J2,
Teknisk beskrivning tunnelarbeten O 1561 Betongtunnel inkl ramper och driftutrymmen
DU1 och DU2 samt ventilationstorn (TBt101 J2)” och berakningsrapporter géllde bl.a.
"Tunnel 99" och "Bro 94" generellt som foreskrifter avseende belastningar pa tunneln. |
detta avsnitt listas vissa slutsatser som dras fran genomganget underlag.

2.2.1 Befintliga fyllningar

| omréde mellan linje i sektion 1/236 och 1/364 (1/363 enligt TBt) skall tunnel ha
dimensionerats enligt de fyllnadsnivder som framgar av forslagsritningarna
(markritningar) vilket motsvarar 0,2 — 0,4 m fyllning. | beréakningar har detta férenklats till
0,4 m fyllning med ett lastvarde p& 8 kPa. Ut6ver dessa nivaer skall tunneln vara
dimensionerad for ytterligare 0,5 m fylining eller ytterligare 10 kPa. Sammanlagd last fran
fylining p& tunnel mellan linje i sektion 1/236 och 1/364 som tunnel ar dimensionerad for
ar saledes 18 kPa.

| omréde mellan linje i sektion 1/364 (1/363 enligt TBt) och 1/460 har tunnel
dimensionerats for marknivaer baserat pa ritningar i forfrdgningsunderlag, B:05:16 J2,
daterad 1999-11-15. Utifran bilaga till konstruktionsberakningar for Gotatunneln
(Entreprenad J2, 1 K 33 2 301 Bilaga 1 samt 1 K 33 1 210) dras slutsatsen att foljande
belastningar har anvants i aktuellt omrade:

Vagbelaggning: 1,8 kPa

Jordfyllnad i sektion 1/364: 18,9 kPa (motsvarar 0,945 m fyllnad)

Jordfyllnad i sektion 1/400: 18,5 — 23,9 kPa (motsvarar 0,9 — 1,2 m fylinad)

Jordfylinad i sektion 1/448: 34,1 — 37,9 kPa (motsvarar 1,7 — 1,9 m fylinad)

Jordfyllnad i sektion 1/460: 64,2 — 65,5 kPa (motsvarar 3,2 — 3,3 m fylinad)
Mellanliggande varden pa jordfylinad kan interpoleras mellan sektionerna.

Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i den vastra delen av omradet (vid
sektion1/260) ca +12,741 i GH88 systemet vilket blir +2,788 i RH2000 systemet.

Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i omradet (vid sektion 1/304) ca +13,279 till
+13,578 i GH88 systemet vilket blir +3,326 till +3,625 i RH2000 systemet.

Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i omradet (vid sektion 1/340) ca +12,839 till
+13,459 i GH88 systemet vilket blir +2,886 till +3,506 i RH2000 systemet. Enligt
grundkartan ar befintlig markniva ca +2,8 i omradet.

Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i omradet (vid sektion 1/388) ca +12,1 till
+12,72 i GH88 systemet vilket blir +2,147 till +2,766 i RH2000 systemet. Enligt
grundkartan ar befintlig markniva ca +2,4 till +2,5 i omradet.
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Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i mitten av omradet (vid sektion 1/424) centriskt
ovan tunnelns mittenvagg +12,688 i GH88 systemet vilket blir +2,735 i RH2000 systemet.
| kanterna ovan de yttersta tunnelvaggarna (inte rampvaggarna) ar marknivaerna
+12,386 i GH88 systemet vilket blir +2,433 i RH2000 systemet. Enligt grundkartan &r
befintlig markniva ca +2,2 till +2,4 i omradet.

Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i den Gstra delen av omradet (vid sektion
1/460) centriskt ovan tunnelns mittenvagg +12,677 i GH88 systemet vilket blir +2,724 i
RH2000 systemet. | kanterna ovan de yttersta tunnelvaggarna ar marknivaerna +12,16 i
GHB88 systemet vilket blir +2,207 i RH2000 systemet. Enligt grundkartan &r befintlig
markniva ca +2,2 — 2,30 i omradet.

Enligt konstruktionsritningar ar marknivan i den Gstra delen av omradet (vid sektion
1/480) +13,1 i GH88 systemet vilket blir +3,147 i RH2000 systemet. Enligt grundkartan ar
befintlig markniva ca +2,2 i omradet.

Tabell 2-1. Planerade och foéreslagna marknivaer ovan tunneln mellan sektion 1/260 och 1/480

Sektioner Nivaer Nivaer Nivaer Nya
grundkarta K-ritningar beréknings- foreslagna
(skalmétning) rapport nivaer
Sektion 1/260 | +2,10 —+2,40 | +2,79 +2,6 —+2,9 +2,4

Sektion 1/304 | +1,40-+2,60 | +3,33 - +3,63 +2,9-+43,2 +2,4

Sektion 1/340 | +2,80 +3,25 +3,2 +3,0—-+3,5
Sektion 1/388 | +2,40 — +2,50 +2,15 -+2,80 +3,1 +3,7
Sektion 1/424 | +2,20 — +2,40 +2,43 —+2,74 +3,35 +3,0
Sektion 1/460 | +2,20 —+2,30 +2,20 —+2,72 +3,0 +2,6
Sektion 1/480 | +2,20 +3,15 +2,6
7(28)
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2.2.2 Variabla laster

Tunneln ar generellt dimensionerad for trafiklast pa tunneltaket enligt Bro 94. Dar

fyliningen ar storre an 3 m ovan tunneltaket motsvarar trafiklasten en utbredd last pa
17 kN/m?2,

2.3 Dilatationsfog

| sektion 21/36, 1/364 och 1/460 ligger det dilatationsfogar. Dilatationsfogen i sektion
1/460 har vid en garantibesiktning blivit reparerad och fungerar nu tillfredstéllande.

2.4 Kvarsittande Spont

Runt tunnelmynningen loper en spont som ar kapad pa héjden -0.15. Sponten narmast
det sddra traget fyller ingen funktion och kommer troligen att behova kapas i samband
med sddra dverdackningens grundlaggning.
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3.1

Kontroll av forslag pa utformning av detaljplan

Kanozi arkitekters forslag pa plan for aktuellt omrade daterat 2017-05-24 beaktas i denna
rapport. | figur visas planforslag med relevanta sektionsmarkeringar markerade.

Figur 3-1. Planférslag fran Kanozi daterat 2017-05-24 med sektionsmarkeringar.

Kontrollerna har haft som utgdngspunkt att den inbyggda extrakapacitet som finns i
konstruktionen anvands till nedfartsramper. Ovriga nya konstruktioner mellan dessa
nedfartsramper, antas inte éverskrida kapaciteter i Gotatunneln fran andra laster,
egentligen utbredd last fran jord.

Overdackning av nedfartsramper

Pa- och avfartsramperna till Gotatunneln ska dackas 6ver fran sektion 1/320 och oster ut.
Fran sektion 1/320 och Gster ut &r tunnel- och rampvaggarna dimensionerade for att bara
last av tilkommande byggnader, med undantag av den s6dra rampens vaggar mellan
sektion 1/320 och 1/364, se kapitel 2.1. Denna lasten har beaktats som en last fran
byggnad, i forfragningsunderlag samt berakningsrapporter. | denna rapporten har endast
karrateristiska laster antagits, alltsa ingen hansyn till om den tillkommande lasten harrors
fran byggnadsverk eller fyllnadsmassor.
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3.2
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Norra rampen

Den norra uppfartsrampen ar forberedd for att bara tilkommande permanenta laster.
Mellan sektion 1/320 och 1/364 ar konstruktionen férberedd for en tillkommande
permanent last om 215 kN/m. Fran sektion 1/364 &ar rampen forberedd for en
tillkommande permanent last om 430 kN/m.

Idag star den sddra tragvaggen av den norra uppfartsrampen pa valvet for driftutrymme
DU1 fram till sektion 1/340, se Figur 3-3. Driftutrymmet &r inte konstruerat for att ta upp
extra laster fran en 6verdackning. Darfor maste 6verdackningen vaster om sektion 1/340
stracka sig langre &n nuvarande sddra tragvagg for att landa p& tunnelvaggen.

En lastjamforelse mellan tilldtna och nya (permanenta) laster har genomforts for att
kontrollera genomférbarheten vid en éverdackning fran sektion 1/320 och vidare Oster ut.
Overdackningen antas vara utford i betong med tjockleken 500 mm.

Langst randen av ramperna kommer ett fallskydd att uppféras, i rapporten antaget med
en vikt av 2kN/m.

Analysen ar utford pa en meterstrimla vid fyra olika sektioner langst uppfartsrampen. |
sektion 1/320 &r dverdackningen som langst samt att befintliga murar &r som lagst, vilket
medfor att hojden pa 6verdackningen ar som storst i detta snitt.

Vidare kontrolleras reaktionerna i ndgra sektioner langst uppfartsrampen for att
interpolera fram tillaten belastning (markdjup) pa 6verdackningen. Resultaten fran
analyserna redovisas vidare i detta kapitel. Analyserna och kontrollen ar redovisade i
Bilaga A.

1/316 1/328 1/340 1/352 /364 1/376 1/388 17400

Figur 3-2. Langdsektion, Norra rampen.
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3.2.1 Snitt 1/320

Vid mynningen av éverdackningen, sektion 1/320, kan konstruktionen belastas med ca
8,5kN/m?. Detta motsvarar en uppfylinad pa ca 0,4m jord. Omgivande markniva ar har
lagre an vad tunneln ar dimensionerad for. Ingen vaxling av massor, eller extra last pa
tunnel frAn omgivande mark behdver beaktas i detta snitt.

+7127
f' 13.29 m
o 18 m )
. +3.000 | ] T
PLANERAD MARKNIVA P [/ -
L_; e = E E .‘;
[=3 ~
i - +1.031 Al 3
CA. BEF. MARKNIVA 8| L wi|
_/_

BEF. SPONT
-

v 7

Figur 3-3. Sektion 1/320, Norra rampen.

3.2.2 Snitt 1/340

Ungefar i sektion 1/340 moter den inre tragvaggen tunnelvaggen. | detta snitt kan
éverdackningen belastas med ca 14 kN/m2. Detta motsvarar en uppfyllnad pa ca 0,7m

jord.
+6.099
N 7
T RN e T
i 157 m
+3.000 |- P
PLANERAD MARKNIVA .7 [ —+ 10.36 m \
- el e el e -
CA. BEF. MARKNIVA = e 2|2
il +0.003 2 R
BEF. SPONT \ \’/_

Figur 3-4. Sektion 1/340, Norra rampen.
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3.2.3 Snitt 1/364

| sektion 1/364 dvergar grundlaggningen fran att vara kohesionspalad till att vara
stodpalad. Precis vaster om denna sektion kan konstruktionen belastas med en utbredd
last pa ca 24,5kN/m? och precis 6ster om sektionen ca 70kN/m?2. Detta motsvarar fyllning
pa ca 1,2m respektive 3,5m. | denna sektion &r omgivande mark hogre an vad tunneln ar
dimensionerad for. Har behdver den omgivande marken vaxlas mot lattfylinad.

+4.695
PLANERAD MARKNIVA 3,000 - +3.700 o
N
8.98 m

CA. BEF. MARKNIVA al & |

o~ | o | 2
BEF. SPONT = 5 et P>

-1.403
BEF. SPONT

Figur 3-5. Sektion 1/364, Norra rampen.
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3.2.4 Sektion 1/400

| sektion 1/400 Gvergdr rampen till tunnel, har kan konstruktionen belastas med ca
97kN/m?, vilket motsvarar 4.8m 6verfyllnad. | sektion 1/400 & omgivande mark hogre an
vad tunneln ar dimensionerad for. Aven har behdver markan véxlas mot lattare massor.

+3.700
PLANERAD MARKNIVA C—
42553 ]
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Figur 3-6. Sektion 1/400, Norra rampen.

3.2.5 Utférande

Vid projektering ska djupet pa lattfylinaden dimensioneras med hansyn till stadens
vattennivaer. Sponten som léper tunneln behover beaktas i projekteringen.

Vid 6verdackning av rampen kan extra armering komma att behdva borras in i
tunneltaket. Detta far detaljprojekteringen avgora. En preliminar dimensionering av
Overdackningens tak har genomforts for att kontrollera att antagna dimensioner ar
anvandbara. Dimensioneringen har utforts for sektion 1/320 och redovisas i Bilaga B.
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3.3
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Sodrarampen

Sodra rampens trdgvagg ar inte forberedd for tilkommande laster, enligt befintliga
berékningar. Har behtvs en ny mur grundlaggas utanfor befintlig trdgvagg. Den nya
muren antas behova byggas ca 2m utanfor den befintliga trdgmuren.

Overdackningen kontrolleras i fyra snitt langt nedfartsrampen. Overdackningen har som
storst spannvidd vid mynningen, ca 15,5 meter, och blir kortare langst med
nedfartsrampen. Dar spannvidden &r som kortast ar den ca 10,5 meter.

Langst randen av ramperna kommer ett fallskydd att uppféras, i rapporten antaget med
en vikt av 2kN/m.

Overdackningen av den sddra rampen antas utforas identisk med éverdackningen av den
norra rampen, med skillnaden att ena muren av 6verdackningen grundlaggs utanfor
befintlig tragvagg mellan sektion 1/320 och 1/364. Detta medfora att endast norra vaggen
av O6verdackningen landar pa befintlig tunnel. Darfér kontrolleras endast denna reaktion.

Resultaten fran analyserna redovisas vidare i detta kapitel. Analyserna och kontrollerna
ar redovisade i Bilaga A

1/380 1/360 17340 17320

Figur 3-7. Langdsektion Sddra rampen.
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3.3.1 Sektion 1/320

| sektion 1/320 har dverdackningen kapacitet att belastas med ca 8,5 kN/m? Detta
motsvarar ca 0,4m jord. Omgivande markniva ar lagre i detta snitt &n vad tunneln ar
beréaknad for, sa ingen kompensation fér hdgre markniva behéver beaktas.

674k
T T TR T T L
1479 m
* ) 863 m )
il o e PLANERAD MARKNIVA
. | E E| E .
= | = %
. 0687 w3 TS E CA. BEF. MARKNIVA
L | _—— BEF. SPONT

Figur 3-8. Sektion 1/320, S6dra rampen.
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3.3.2 Sektion 1/352

| sektion 1/352 &r det antaget att flaktarna kommer att installeras. | denna sektion finns
det kapacitet att belasta 6verdackningen med ca 21,8kN/m?2, detta motsvarar ca 1,1m
jord. Dock kommer fléktarna kréava en del av denna kapaciteten. Vilken den mdjliga
belastningen ovanpa éverdackningen &r i detta snitt far vidare detaljutformning pavisa.
Omgivande markniva ar har hogre an vad tunnelkonstruktionen ar dimensionerad for. | ett
omrade vid detta snitt maste darfor jorden vaxlas till 1attfylining.

E
o +6.592 FLAKTAR, g12 m
e I V¥ VR I
L C +3500 3
N I [ PLANERAD MARKNIV
E AT 1079 m \
=~ 803 m
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o | @ = — -
~ R = e / BEF. SPONT
1127 A
L [

7/

Figur 3-9. Sektion 1/352, Sédra rampen.
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3.3.3 Sektion 1/364

| sektion 1/364 férandras grundlaggningen och kapaciteten att bara extra last i
konstruktionen hojs. Har ar den sodra tragvaggen forberedd att bara extra last

(430 kN/m) och tunnelvaggens kapacitet hojs fan 215 kN/m till 430 kN/m.

Precis vaster om sektion 1/364 kan éverdackningen belastas med ytterligare 23,8 kN/m?2.
Detta motsvarar ca 1,2 m fyllnadsmassor.
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775 m CA. BEF. MARKNIVA
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| o e | = ;
%
1824
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Figur 3-10. Sektion 1/364(-), S6dra rampen.

Direkt Gster om sektion 1/364 kan 6verdackningen, om den &r indragen till trdgmuren

+4.198
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Figur 3-11, bara en extra last pa ca 87 kN/m?2. Detta motsvarar ca 4,3 m fylilnadsmassor.
Omgivande markniva ar har hogre an vad tunnelkonstruktionen ar dimensionerad for. | ett
omrade vid detta snitt maste darfor jorden vaxlas till 1attfylining.
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Figur 3-11. Sektion 1/364(+), Stdra rampen.

3.3.4 Sektion 1/388

Ungefar i sektion 1/388 6vergar rampen till tunnel. | denna sektion har konstruktionen
kapacitet att belastas med ca 98 kN/m?2. Detta motsvarar ca 4,9 m fyllnadsmassor.
Marknivaerna i dennas sektion ar hogre an vad tunneln ar dimensionerad for. Marken
behover darfor vaxlas mott lattare material i ett omrade kring denna sektion.
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Figur 3-12. Sektion 1/388, Sddra rampen.
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3.3.5 Utférande

Vid grundlaggning av den sddra rampens 6verdackning, kommer nya palar att slas ner
nara eller inuti utbredningen av befintliga palar fran Goétatunneln. Narheten till befintliga
palar och tunnelns grundlaggning behover beaktas i kommande projektering.

Den befintliga sponten som I6per runt tunneln behover ocksa beaktas vid en projektering
av grundlaggningen. Troligen kommer sponten att kapas under den nya
grundlaggningsnivan i de delar dar den krockar med foreslagen bottenplatta.

Vid 6verdackning av rampen kan extra armering komma att behdva borras in i
tunneltaket. Detta far detaljprojekteringen avgéra. En preliminar dimensionering av
Overdackningens tak har genomforts for att kontrollera att antagna dimensioner ar
anvandbara. Dimensioneringen redovisas i bilaga C.
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3.4 Cykelparkering under tak med bullerplank, vaster om sektion 1/320

Vaster om sektion 1/320 ska ett cykelgarage utféras. Cykelgaraget ska rymma
cykelparkering i tvd vaningar. Den yttre geometrin av cykelgaraget ar hamtat fran
Norconsults forslag, daterat 2017-06-01. Pelare &r placerade éver Goétatunnelns mittvagg
samt i ytterkant av cykelgaraget vilket ger bjalklaget cirka 12m spénnvidd.

Kontrollen har utforts genom att jamféra reaktioner i tunnelvaggar. Som utgangspunkt har
berakningsraporter legat. Tunneln har dimensionerats for en jordlast av 18 kN/m? ovanpa
tunneln samt en trafiklast om 20 kN/m? pa ett 6 meter brett omrade och 10 kN/m2 pa
évriga trafikutrymmen. | analysen har den utbredda lasten (18 kN/m?) applicerats pa
tunneltaket med samma bredd som cykelgaraget. | beréakningar belastar trafiklasten hela
tunneltaket, och gor s& i denna jamforelse ocksa.

| analysen har cykelgaraget antagits vara i tvd vaningar. Bjalklaget inne i garaget bestar
av HDF-element och taket av en lattkonstruktion, korrigerad plat samt balkar. Hojden pa
HDF-elementen for att klara 12m spannvidd bedéms till 270mm. Vikten pa respektive
plan ar antaget till 3,75 kN/m? samt 1,0 kN/m?2. Pelarna ar modellerade som VKR-profil
(200x200x10). P& tunneltaket laggs en belaggning, antaget 100mm i berakningen.

140 Reaktioner i GOtatunnelns vaggar

e Mittvéagg UDL
120
- ===-Jviittvagg Pabyggnad
100
~Z—— S6dra vaggen UDL
80
----- Sodra vaggen
60 Pabyggnad  ,
Nerra vaggendyDL
40 I et l
s Norra vaggen
20 Pabyggnad
0 Langdmétning i Systemmodell
0 10 20 30 40 50 60

Figur 3-13. Vertikala reaktioner i Gétatunnelns vaggar.

Endast rektionerna i tvd berakningssnitt visar storre reaktionskrafter fran pabyggnad an
for den utbredda lasten. Dessa berakningssnitt ligger under mittvaggen av Goétatunneln
och utanfor omradet dar cykelgaraget ska byggas. Reaktionerna ar &ven sma och kan

darfor bortses ifran. Topparna i norra vaggen ar i hornen pa nischen. Dessa ar styvare

och suger at sig lasten.
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Analys och berakningar redovisas i bilaga C.

3.4.1 Utférande

Det ar mdjligt att bygga cykelgarage i tva vaningar ovanpa Goétatunneln utan att
Overskrida dimensionerade snittkrafter. Mellanbjalklaget antas vara HDF-element och
taket en lattkonstruktion av balkar och korrugerad plat. Ovansidan yttertak pa
cykelgaraget kommer hamna ca 5,9 meter 6ver Gétatunneln. Detta medfor att nivan pa
taket hamnar mellan +8,0 och +8,5. Detta beror pa att taket ar antaget att folja nivan pa
Gotatunneln, som lutar i bade langdled samt har ett tvarfall fran mitten.
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3.5
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Teknikutrymme Oster om sektion 1/320

Oster om sektion 1/320 &r tunnelvaggarna forberedda for att klara extra belastning frén
nya permanenta laster. Dock tar dverdackningen av upp- och nedfartsramper redan
denna inbyggda kapacitet i ansprak. Belastning pa de yttre vaggarna behover darfor, i
likhet med tunnelkonstruktion under cykelgarage, begransas till belastningar fran dvriga
permanenta laster Gotatunneln &r dimensionerad for, dvs. utbredd last av fyllnadsmassor.

For att berdkna tillganglig kapaciteten i tunnelkonstruktionen har en meterstrimla
undersokts. Modellen och berdkningar redovisas i bilaga D.

| Figur 3-14 redovisas tillaten belastning i teknikutrymme (p& meterstrimla). Om det ska
anlaggas ett parkomrade ovan teknikutrymmet sjunker mgjlig lastintensitet for
installationer i teknikutrymmet.

Lastkapacitet i tunnelkonstruktion

== Mittvagg

—=Yttervagg

=o=Momentkapacitet
Tvérkraftskapacitet

== Yttervagg Jord

0 2 4 6 8 10 12

Horisontellt avstand fran mittvagg

Figur 3-14. Lastkapacitet kvar i Gotatunneln att anvanda for installationer i teknikutrymme.
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3.5.1 Utférande.

Utrymmet bor konstrueras likt cykelparkeringen med pelare centrerade dver Gétatunnelns
vaggar. Mellan upp- och nedfartsrampen kan dock pelare 6ver yttervaggar bytas ut mot
upplag pa rampvaggarna. Detta utférande skulle underlatta detaljprojekteringen av bl.a.
pelarfotter, som ar en detalj som behover sarskild omtanke for att inte dverskrida
kapaciteten i Gotatunneln.

23(28)
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3.6 Parkomrade 6ster om Teknikutrymme

3.7

24(28)

Oster om teknikutrymmet &r det planerat ett parkomréde. Marken i omradet ar planerad
att ligga pa nivan cirka +3,0 till +3,7. Detta ar hogre an vad Goétatunneln ar dimensionerad
for. Fyllnadsmassorna ovanpa tunneln behover bestd av lattfylining.

Gotatunneln ar dimensionerad for fylining pa ca 1m (ca +3,0) langst hela omradet fram till
sektion 1/400. Har bérjar Gotatunnelns tak att sjunka djupare under marknivan vilket
tunneln ar dimensionerad for. Forhojd markniva i parkomradet ar ungefar planerad fran
sektion 1/320 till 1/410. Det ar mellan dessa sektioner som befintlig fyllning behéver
ersattas med lattfyllning for att kompensera for tillkommande last.

For varje meter som marken behdver hdjas ovan dimensionerad markhojd, behéver ca
0,2 meter av jorden skiftas mot lattfyllnad (cellplast). Detta finns det utrymme att géra da
tunneln &r dimensionerad foér ca 1 meter jord. Jorddjupet kommer att kunna vara mer an
0,6 meter for hela omradet. Risken for upplyft kan komma att paverka detaljutformningen.

Omgivande mark

Tunneln ska vara dimensionerad for en jordkil som stracker sig fran ovankant ramben och
upp till markytan. Denna effekt &r inte beaktad i berékningarna vid dimensionering av
Gotatunneln Gster om sektion 1/364. Dock ar fyllning pd Gotatunneln har liten och lasten
har darfor en obetydlig effekt. Vid en dverdackning av ramperna kommer de 6vre
ramhdrnen att hamna ovan mark, sa detta lastfall ar inte aktuellt i berérda snitt.

Utbyggnadsordning

Overdackningen foreslas utforas bland de forsta atgarderna inom genomfoérandet av
detaljplan Jarnvagsgatan. Genom att de Ostra pa- och avfartsramperna 6verdackas kan
utrymmet ovanfér Gotatunneln géras mer tillgénglig.

Ytorna kan darmed anvandas i samband med resterande utbyggnad samtidigt som
riskerna for trafikanterna under byggtid minskar.

| samband med 6verdackningen kommer trafiken ovanfor, och i viss man &ven i tunneln,
att paverkas.

Arbetena utférs mest effektivt om allman trafik i de ramper som ska dverdackas kan
stangas av helt. Om detta inte ar majligt kan provisorier utformas sa att ett korfalt i
respektive ramp halls 6ppen pa vardagar.

Trafiken kommer ocksa att paverkas pa vagen soder om den sGdra rampen, norr om
Folkets Hus.
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Arbetena med 6verdackningen kan ske i huvudsakligen tre etapper:

Etapp A; Forberedande arbeten samt grundlaggning, bottenplatta och ramben for
den sddra rampens sddra vagg. Etapp A sker med fordel fore resterande
arbeten.

Etapp B; Avser resterande arbeten med éverdackning av den sédra rampen.
Etappen innefattar rivning av befintliga barridrer ovan mark, komplettering av
armering i befintliga tragvaggar, uppforande av nya tunnelvaggar och tunneltak
for den sddra rampen.

Etapp C; Avser samtliga arbeten med éverdackning av den norra rampen.
Etappen innefattar rivning av befintliga barriarer ovan mark, komplettering av
armering i befintliga tragvaggar, uppforande av nya tunnelvaggar och tunneltak
for den sddra rampen. Arbetena kan utféras samtidigt som eller efter etapp B.

A %
Figur 4-1. Sektioner 1/352 (ovan) samt 1/382 (nedan). Arbetena kan ske i huvudsakligen tre
etapper redovisade i olika farger. Etapp A (r6d), etapp B (ljusbl&) samt etapp C (morkbld)

25(28)
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Vastlankens utbyggnad innebar en avstangning ar 2018 av Gétatunneln och forstarkning
av delar av tunneln vid Lilla bommen.

Avstangningen av Goétatunneln for Vastlanken innebar att all vastergaende trafik leds fran
oster till vaster i Gotatunneln. Ostergdende trafik gar pa andra vagar pa ytan.
Avstangning 2018 sker 25/6 till 10/11 (v26-v45) i tva etapper.

Etapp 1, Sodra tunnelroret stangs forst, 8 veckor (v26-v32). Sa aven
pafartsrampen som kan vara stangd hela byggtiden.

Etapp 2, Norra tunnelréret stangs ca 13 veckor (v33-v45). S& dven
avfartsrampen.

Overdackning av ramper foreslas utforas samtidigt som trafikomlaggningarna for
Vastlanken for att minimera arbetenas negativa inverkan pa trafik. Overdackningens
etapp A (rod i figurerna) kan utféras innan planerad avstangning av Gétatunneln.
Overdackningens etapp B (ljusbla i figurerna) bor starta omgaende nar
trafikomlaggningens etapp 1 startar och tunneln stangs av fran all trafik 6sterut, se Figur
4-2. Overdackningens etapp B kan fortsatta dven nar trafikomlaggningens etapp 2 startar
da all trafik gar vasterut i det sddra tunnelréret och pafartsrampen ar avstangd, se Figur
4-3. Overdackningens etapp C (morkbld i figurerna) bor starta omgaende néar
trafikomlaggningens etapp 2 startar och trafiken véasterut leds till tunnelns sédra ror, se
Figur 4-4.

Figur 4-2. Plan éverdackning. Etapp A (rod) utfors innan och etapp B (ljusbld) i huvudsak samtidigt
som trafikomlaggningens etapp 1 da sodra tunnelréret ar avstangt.

26(28)
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47N -

Figur 4-3. Plan 6verdackning. Etapp B (ljusbld) kan fortsatta samtidigt som trafikomlaggningens
etapp 2 da all trafik vasterut flyttar till det s6dra tunnelréret och pafartsrampen forblir avstangd.
+3,0

—

Figur 4-4. Plan éverdackning. Etapp C (morkbld) kan starta samtidigt som trafikomlaggningens
etapp 2 da all trafik vasterut flyttar till det sédra tunnelroret.

Overdackning av ramper foreslas utforas samtidigt som trafikomlaggningarna 2018 for
Vastlanken for att minimera arbetenas negativa inverkan pa trafik.

27(28)
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Slutsatser

Norra rampen kan 6verdackas genom att forlanga norra tragvaggen samt att anlagga en
ny vigg pa Gotatunnelns norra tunnelvagg. Det finns tillracklig kapacitet kvar i
konstruktionen for att anlagga ett parkomrade ovanpd 6verdackningen. Jordfylinaden far
inte Overskrida 0,4 meter sektion 1/320.

Sddra rampen kan 6verdackas genom att ett nytt ramben uppférs séder om rampen,
vaster om sektion 1/364. Detta pa grund av att trdgvaggarna har inte ar forberedda for
extra last. Oster om sektion 1/364 kan 6verdackningen anlaggas pa befintliga tragvaggar.
Over hela 6verdackningen finns det kapacitet i konstruktionen att anlagga ett parkomrade
med maximalt jorddjup pa 0,4 meter.

Cykelgaraget kan utféras vaster om sektion 1/320 utan att belastningar som Gétatunneln
ar dimensionerad for dverskrids. Belastningar fran ett cykelgarage ligger generellt langt
under belastningar fran utbredd last, som tunneln ar dimensionerad for. Dock Gverskrids
snittkrafter i Gotatunneln vid koncentrerade laster under pelare. Detta kan dock undvikas
genom bl.a. lastspridning genom pelarfétter.

Teknikutrymmet Gster om sektion 1/320 ar méjlig att uppfora. Belastning pa de yttre
vaggarna behover i likhet for cykelgaraget begransas till belastningar fran 6vriga
permanenta laster Gotatunneln &r dimensionerad for, dvs. utbredd last av fyllnadsmassor.
En mdgjlig alternativ utformning ar att integrera upplagen for taket i 6verdackningens
ramben.

Parkomradet mellan 6verdackningen och éster om teknikutrymmet har en antagen
markniva hogre an vad Goétatunneln ar dimensionerad for. Genom att skifta befintlig
fylining mot lattfylining kan 6nskad markniva erhallas.
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Bilaga A
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1  Allmant
Analysen ar utférd med FEM-programmet NX Nastran (v.11) samt for- och
efterbehandlingsprogrammet femap (v.11.3.2). Overdackningen har modellerats som en
meterstrimla med balk-element. Randvillkoren &r satta i de understa noderna pa varje
ramben och lasta i alla frihetsgrader. Egentyngden av 6verdackningen ar modellerat som
volymlast (25 kN/m?3). | egentyngden &r ett fallskydd pa 2kN/m inkluderat, vilket
modelleras som en punktlast. | analysen har hansyn tagits till befintliga tragvaggar genom
att satta materialvikten pa rambenen dar det befintliga tragvaggar star till noll. Detta visas
i systemanalysen som en morkare farg pa elementen.
Overlasten a&r modellerad som en linjelast last ovanpa 6verdackningen. Tillaten
belastning &r interpolerad fram genom att jamfora reaktioner mellan tillatna och
dimensionerande.
1.1 Sektion 1/320 Norra rampen
Vi1 I l
L:6
EEE - || [
| IR ERRRIARITERFER AR RNy
N N 7 7 N 7 N 7 T .7-
L]
-
-
]
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g | ]
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1234 56
X 0. 051 152 253 354 455 556 657 758 859 9510.10511.11.512.12513.135
Figur 1-1. Systemanalys av 6verdackning, Norra uppfartsrampen sektion 1/320.
Reaktioner i noderna ar visade i Tabell 1-1. Det aterstar en kapacitet i
tunnelkonstruktionen for ca 8,7 kN/m?, vilket motsvarar ca 0,4m fylinad (jord; g=20kN/m?3).
Vid 6verdackningens borjan behover fallskyddet ga langst med portalens kant. | denna
sektion tillkommer en last av ca 15kN. Dock kan denna last spridas ned i rambenen,
antag spridning 1:1, och resultanten pa tunnelkonstruktionen blir da ca 4kN/m.
Tabell 1-1. Reaktioner i randvillkor, fr&n egentyngd och 6verlast.
ID X Y z 1..BC - EG, NX NASTRAN Case 1 -C | 6..BC - FYLL, NX NASTRAN Case 6 -
1, 54..T3 Constraint Force C 6, 54..T3 Constraint Force
275 | 138 | o 0. 151.8753 60.02995
288 | o 0. 0. 153.8747 60.03005
2(9)
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1.2 Sektion 1/340 Norra rampen

| sektion 1/340 ansluter den inre trdgmuren med tunnelvaggen.
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Figur 1-2. Systemanalys av 6éverdackning, Norra uppfartsrampen sektion 1/340.

Reaktionerna i noderna &r visade i Tabell 1-2. Aterstdende kapacitet i
tunnelkonstruktionen &r ca 14 kN/m? i tunnelkonstruktionen. Detta motsvarar ca 0,7m

fyllnadsmassor.

Tabell 1-2. Reaktioner i randvillkor, fr&n egentyngd och 6verlast.

1D X Y Z 1..BC - EG, NX NASTRAN Case 1 -C
1, 54..T3 Constraint Force

6..BC - FYLL, NX NASTRAN Case 6 -
C 6, 54..T3 Constraint Force

268 121 0. 27 124.4707 82.74997
283 0. 0. -0.1 129.4043 86.65003
39
RAPPORT

REVIDERING A: 2017-11- 28

DAVID JOHANSSON

SEHSOK \\sweco.se\se\got03\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\18_granskning\doc\gfs jarnvagen\2017-11-28\rapport_byggnadstekniska

forutsattningar for detaljplan jarnvagen-rev a.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

1.3

1.4

49

Sektion 1/364 Norra rampen
| sektion 1/364 &r hojden pa 6verdackningen ca 0,6 m 6ver befintliga murar

5 g
D mm————

5588 Vo

A |
tn T b T
A

“®
I
N
3
5}
@

[
I

= N
N LS o
1 |

J/
x

o ©

o

= |
Pt
S

. 05 1. 15 2. 25 3. 35 4. 45 5 55 6. 65 7. 75 8 85 9. 95

Figur 1-3. Systemanalys av 6verdackning, Norra uppfartsrampen sektion 1/364

Reaktionerna i noderna &r visade i Tabell 1-3. Aterstdende kapacitet i
tunnelkonstruktionen ar ca 24,5 kN/m? i tunneldelen vaster om sektion 1/364 och 70
kN/m? i tunneldelen 6ster om sektion 1/364. Detta motsvarar ca 1,2m, respektive 3,5m
fyllnadsmassor.

Tabell 1-3. Reaktioner i randvillkor, fr&n egentyngd och 6verlast.

1D X Y Z 1..BC - EG, NX 6..BC - FYLL, NX 7..BC - FYLL, NX
NASTRAN Case 1-C 1, | NASTRAN Case 6 -C 6, | NASTRAN Case 7 -C 7,
54..T3 Constraint Force | 54..T3 Constraint Force | 54..T3 Constraint Force

268 95 0. 3.25 89.2474 113.7582 325.0233

283 0. 0. 0. 97.1276 118.9918 339.9767

Sektion 1/400 Norra rampen

| sektion 1/400 &r 6verdackningen upplagd direkt pa tragvaggar. Analysen ar darfor utford
med handberakningar. Overdackningen antas i detta snitt vara en betongplatta, 0,5m
tjock. Alla laster antas spridas symmetriskt till bAda stoden.

Reaktioner i upplagspunkter blir ca 50 kN/m. Detta ger en kvarstdende kapacitet for
uppfylinad pa ca 97 kN/m2, vilket motsvarar 4,8 m fylinad (jord; g=20kN/m?3).

RAPPORT

REVIDERING A: 2017-11- 28

DAVID JOHANSSON

SEHSOK \\sweco.se\se\got03\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\18_granskning\doc\gfs jarnvagen\2017-11-28\rapport_byggnadstekniska
forutsattningar for detaljplan jarnvagen-rev a.docx




repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

1.5 Sektion 1/320 S6dra rampen
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Figur 1-4. Systemanalys av 6verdackning, Sodra nedfartsrampen sektion 1/320.

Reaktionerna i noderna &r visade i Tabell 1-4. Aterstdende kapacitet i
tunnelkonstruktionen ar ca 8,5 kN/m2. Detta motsvarar ca 0,4m fyllnadsmassor. Vid
dverdackningens borjan behover fallskyddet ga langst med portalens kant. | denna
sektion tillkommer en last av ca 15kN. Dock kan denna last spridas ned i rambenen,
antag spridning 1:1, och resultanten pa tunnelkonstruktionen blir da ca 5kN/m.

Tabell 1-4. Reaktioner i nod pa tunneltak frdn egentyngd samt éverfylinad.

1D X Y Z 1..BC - EG, NX | 6..BC - FYLL,
NASTRAN NX NASTRAN
Case 1-C1, Case 6 -C 6,
54.T3 54.T3
Constraint Constraint
Force Force
13 0. 0. 15 147.8899 63.94664
5(9)
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1.6 Sektion 1/352 S6dra rampen

3
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Figur 1-5. Systemanalys av 6verdackning, Sédra nedfartsrampen sektion 1/352.

Reaktionerna i noden &r visade i Tabell 1-5. Aterstdende kapacitet i tunnelkonstruktionen
ar ca 21,8 kN/m2. Detta motsvarar ca 1,1 m fyllnadsmassor. | denna sektion &r det &ven
antaget att flaktar ska installeras. Flaktarnas vikt kommer att minska mdjlig belastning
ovanpd éverdackningen. Vilken den mdjliga fyllnadsnivan ovanpd detta snitt ar far vidare

detaljutformning pavisa.

Tabell 1-5. Reaktioner i nod pa tunneltak frdn egentyngd samt éverfylinad.

1D CSys ID X Y Z 1..BC - EG, NX | 2..BC - UDL,
NASTRAN NX NASTRAN
Case 1-C1, Case 2 -C 2,
54.T3 54.T3
Constraint Constraint
Force Force
300 0 0. 0. 1.25 88.20078 126.6187
6(9)
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1.7 Sektion 1/364 Sodra rampen
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Figur 1-6. Systemanalys av 6verdackning, Sodra nedfartsrampen sektion 1/364.
Reaktionerna i noden &r visade i Tabell 1-6. Aterstdende kapacitet i tunnelkonstruktionen
ar ca 23,8 kN/m?2. Detta motsvarar ca 1,2 m fyllnadsmassor.
Tabell 1-6. Reaktioner i nod pa tunneltak fran egentyngd samt dverfylinad.
ID 1..BC - EG, T3 | 6..BC - FYLL,
Constraint T3 Constraint
Force Force
299 84.62096 127.6193
7(9)
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Direkt Gster om sektion 1/364 ar bade tunnelvagg samt trdgvagg forberedd for att bara
extra last, se kapitel 2.1.3. Dar har tunnelkonstruktionen kapacitet att bara ca 87 kN/m2.
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Detta motsvarar ca 4,3 m fyllnadsmassor.

Tabell 1-7. Reaktioner i nod pa tunneltak fran egentyngd samt éverfylinad.

1D X Y Z 1..BC-EG, T3 | 6..BC-FYLL,
Constraint T3 Constraint
Force Force
4 8.25 0 0 67.32738 359.8727
299 0. 0. 4.25 69.04762 357.8773
8(9)
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1.8 Sektion 1/388 Stdra rampen

| sektion 1/388 ar 6verdackningen upplagd direkt pa tragvaggar. Analysen ar darfor utford
med handberakningar. Overdackningen antas i detta snitt vara en betongplatta, 0,5m
tjock. Alla laster antas spridas symmetriskt till bAda stoden.

Reaktioner i upplagspunkter blir ca 50 kN/m. Detta ger en kvarstdende kapacitet for
uppfylinad pa ca 98 kN/m2, vilket motsvarar 4,9 m fylinad (jord; g=20kN/m?3).

9%(9)
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Bilaga B
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1 Overdackning Norra rampen

En Overslagsberakning av snittkrafterna i ramkonstruktionen har genomforts for att

kontrollera att antagen geometri &r mojlig.

or<

Dwarad
Output Set: ULS-B
Contour: End A, M1 __tillh--> M1-MAX

or<

Dwarad
Output Set: ULS-B
Contour: End A, M1 __tillh--> M1-MIN

Figur 1-1. Snittkrafter i ramkonstruktion (moment)

2(4)

299.5

261.
2225
183.9
145.4
1086.9
68.42
29.92

-8.594

-47.1

-85.61
-124.1
-162.6
-201.1
-2396
-278.2
-316.7

180.5
147.4
104.2
61.06
17.89

-25.27
-68.43
-111.8
-154.8
-197.9
=241
-284.2
-327.4
-370.6
-413.7
-456.9
-500.1
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2  Overdackning Sodra rampen

En Overslagsberakning av snittkrafterna i ramkonstruktionen har genomforts for att
kontrollera att antagen geometri ar mojlig.

3605
3128
265.1
2174
169.6
1219
74.15
26.42
-21.31
-69.04
-116.8
-1645
-2122
-260.
-307.7
-355.4

on<

1
:6
1

s

Qutput Set: ULS-B 4032
Contour: End A, M1 _.tillh-—> M1-MAX '

228.7
1746
1205
66.36
12.25
-41.87
-95.98
-150.1
-204.2
-258.3
-312.4
-3665
-420.7
-47438
-5289
-583.

Qutput Set: ULS-B 6371
Contour: End A, M1 _.tillh-—> M1-MIN .

Figur 2-1. Snittkrafter i ramkonstruktion (moment)
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1 Inledning

Analysen &r utférd med FEM-programmet NX Nastran (v.11) samt for- och
efterbehandlingsprogrammet femap (v.11.3.2). en stracka av tunneln har modellerats
utifran relationsritningar. Dock har lutning ej beaktats i modellen. Modellen bestar av platt-
element, samt pelare som modelleras med balk-element. Noderna i tunnelvaggarnas
underkant ar modellerade som fast inspanda. Relationsritningar har legat till grunden fér
modelleringen.

Materialet ar satt till betong, kvalitet C30/37. Detta har ingen inverkan pa undersokta
resultat da det ar endast &r reaktioner och snittkrafter som &r av intresse. Gotatunneln
modelleras med egenvikten satt till noll. Detta medfér att eventuella fel i modelleringen
paverkar resultaten minimalt.

Tabell 8. Material i systemanalys.

repo001.docx 2015-10-05

ID | Title Type Density E G Nu
1 C 30/37 ISOTROPIC 25. 33000000. 13750000. 0.2
2 C 30/37 g=0 ISOTROPIC 0. 33000000. 13750000. 0.2
3 Steel ISOTROPIC 79. 210000000. 80769231. 0.3

W

L:

[oH

Figur 2. VVy av systemmodellen for kontroll av utbredd last (grundlastfall).

Cykelgaraget ska std vaster om sektion 1/320. Sektion 1/320 ar ungefar 40 meter in pa
modellen. Garaget stracker sig ca 25 meter at vaster.

2(10)
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1.1 Laster

Initialt modelleras tunneln utan cykelgarage for att ta fram snittkrafter i tunnelkonstruktion
samt reaktioner i noder under tunnelvaggar. Den utbredda lasten appliceras endast dar

cykelgaraget ska sta. Detta ar en konservativ modellering som ger resultat p& sakra
sidan.

1.1.1 Dimensionerat lastfall

Den utbredda lasten appliceras som ett vertikalt tryck pa elementen, enligt Figur 3.

4

o<

12
12
:1

s
S
A g

E
o
e
el
e

Figur 3. Utbredd last, grundlastfall.

Tabell 9. Utbredd last pa tunnelkonstruktion.

1D Title Load Type Face [ Pressure
1D
1 Pressure on Element Elemental Pressures 2 -18.
3(10)
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1.1.2 Nytt lastfall

Cykelgaraget ar planerat i tva vaningar. Varje vaning ska rymma cyklar i tva vaningar.
Fritt utrymme mellan bjélklag ska darfér vara minst 2,7 meter. Mellanbjélklaget &r antaget
som HDF-element och hattbalkar &r modellerade som linjelast om 2 kN/m mellan pelare.
Vikten av mellanbjalklaget antas vara 3,75 kN/m?, taket antas vaga 1 kN/m2. Dessa laster
appliceras i modellen som volymlaster, dvs. egenvikt av elementen. Belaggning pa
Gotatunneln antas vaga 2,2 kN/m?2.

I modellen har stabilisande stag samt ramper uteslutits. Dessa utgor liten, eller samma
vikt som dvriga modellerade element.

V2

L:7

c:1 =

ﬁgé

==
: -
: e
Sesouba oy 60.

12.

8.
4.
0.

Figur 4. Modellerade volymer, pabyggnad — cykelgarage.

Tabell 10. Volymlast (egentyngd av element).

1D Accel | TX TY TZ
eratio
n
5 0. 0 -1
4(10)
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Figur 5. Modellerade laster | lastfallet “Pabyggnad”.

Tabell 11. Modellerade laster | lastfallet “Pabyggnad”.

1D Title Load Type Face | Pressure (Z Defined On | FZ
ID
1 Beldggning | Elemental Pressures 1 -2.2 1.
2 Hattbalk Nodal Force per Length Curve -1.
3 Bullerskydd | Nodal Force per Length Curve -2.
5(10)
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byggnaden har dessa

a pa

o

Trafiklasterna har modellerats som en jamnt utbredd last om 10 kN/m? 6ver hela omradet.
Denna har kombinerats med en alternativ last med bredden 6 meter och intensiteten 10

For att kontrollera att Gotatunnelns tak klarar samlingslaster p
KN/m?2.

jamforts med dimensionerande trafiklaster.

1.2 Variabla laster

SWECO ﬁ

N —
> o
UMK O
R R
R
A
R
X< o
[©)
S
>
(2]
2 .
S oS
o 1
(]
&
o £ Ol
XK K
PR
KRNI KX 8 .
R -
R =
R = 8
:’c .:Q&.»o — =
S © )
LR )]
KRR o)
B k=] © <
A 0 = S
o c o 2
Y K c 2
KA o =] m
c =
> 3 |2 [£
1 K ._m @
@© = @ € ©
=~ T ] 9] N
= © a i &
=
@© [ -
— . ~
= o g z
© h « 9
= L0
5 g <2
) 2 o Z
z5g i © D - - Z T
>0 (I [t E = 3
o w 2
sl £ 2 2
Sl a > =
—| < w <
© o o [a]

50-0T-GT0Z X90p'T000da1

SEHSOK \\sweco.se\se\got03\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\18_granskning\doc\gfs jarnvagen\2017-11-28\rapport_byggnadstekniska

forutsattningar for detaljplan jarnvagen-rev a.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Figur 7. “Rorlig” trafiklast.

Tabell 13. “Rorlig” trafiklast.

ID Load Type Face | Pressure
ID
1 Elemental Pressures 2 -10.
7(10)
RAPPORT

REVIDERING A: 2017-11- 28

DAVID JOHANSSON

SEHSOK \\sweco.se\se\got03\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\18_granskning\doc\gfs jarnvagen\2017-11-28\rapport_byggnadstekniska

forutsattningar for detaljplan jarnvagen-rev a.docx




repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

2 Resultat

2.1 Permanenta laster

Under presenteras resultaten for analysen. Snittkrafterna ar jamférda i samma figur, dar
den vanstra delen ar snittkrafter fran den utbredda lasten pa 18 kN/m2 och den vanstra
delen ar snittkrafter fran en mojlig pabyggnad.

]

ol | 5D untitle
V.24 V:26
L:3 L:3
c:1 (o]
G:6 G:6

Output Set: BC - UDL, NX NASTRAN Case 2 -C2
Elemental Contour: Mx_Des= Mx:[Mxy| ; [KN.m/m]

o

Output Set: BC - PABYGGNAD, NX NASTRAN Case 4 -C 4 300,
Elemental Contour: Mx_Des= Mx[Mxy| ; [kN.m/m]

Figur 8. Jamforelse av moment tvars Gétatunneln langdriktning mellan utbredd last (18 kN/m2) och
pabyggnad av cykelgarage, egentyngder (permanenta laster).

]

=2 EE) B Untitles
V.24 V:26
L:3 L:3
c:1 (o]
G:6 G:6

Output Set: BC - UDL, NX NASTRAN Case 2 -C2
Elemental Contour: Vx_Ed : [kN/m]

w

Output Set: BC - PABYGGNAD, NX NASTRAN Case 4 -C 4
Elemental Contour: Vx_Ed : [kN/m]

Figur 9. Jamforelse av tvarkraft tvars Gotatunneln langdriktning mellan utbredd last (18 kN/m2) och
pabyggnad av cykelgarage, egentyngder (permanenta laster).

8(10)
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i
]
]
]

0.

Y& 2813 Yw\\gif( 2813

Output Set: BC - UDL, NX NASTRAN Case 2 -C2 300, Output Set: BC - PABYGGNAD, NX NASTRAN Case 4 -C 4 300,
Elemental Contour: Nx_Des=Nx£[Nxy] ; [kN/m] Elemental Contour: Nx_Des= Nx£[Nxy] : [kh/m]

Figur 10. Jamférelse av normalkraft i Gétatunneln ramen mellan utbredd last (18 kN/m2) och
pabyggnad av cykelgarage, egentyngder (permanenta laster).

2.2 Variabla laster

Samlingslasten i cykelgaraget ar dimensionerande for hur manga vaningar som kan vara
belastade samtidigt. Resultaten som foljer visar fallet da tunneltaket samt
mellanbjalklaget ar belastat med 5kN/m?2. Bilden till hoger visar samlingslat medan bilden,
eller bilderna till vanster visar trafiklasten Gétatunneln ar dimensionerad for.

= Untited o lra ) | T unttied [ |[E][5] | T untiied [SE=]
V24 V28 V29

L:5 L5 120. L:5

el ci1 ci1

G5 G5 G5

113
-134.4
-157.5

8.
-180.6

= -4 ¢
s( -203.8
he Yot -2269

Output Set: TRAFIK 250, Output Set: TRAFIK _250. Output Set: BC - SAMLING, NX NASTRAN Case 6 -C6 950,
Elemental Contour: Mx_Des ...illh-—>Mx_Des - MAX Elemental Contour: Mx_Des ...illh--> Mx_Des - MIN Elemental Contour: Mx_Des = Mx[Mxy] ; [kN.m/m]

Figur 11. Jamforelse av moment tvérs Gotatunneln langdriktning mellan Trafiklast och samlingslast
i cykelgarage.
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Output Set: TRAFIK 100. Output Set: TRAFIK

Elemental Contour: Vx_Ed ..tillh--> Vx_Ed - MAX i Elemental Contour: Vx_Ed ..tillh--> Vx_Ed - MIN

8 4
Ym—;

_100. Output Set: BC - SAMLING, NXNASTRAN Case 6-C6
Elemental Contour: Vx_Ed ; [kN/m]

5] Untitled =] | 20 untitied [=[E=] | X3 untited EE=]
V24 V28 V29

L:5 100 Li5 L:5

o] c:1 ci1

G5 G5 G5

Figur 12. Jamforelse av tvarkraft tvérs Gotatunneln langdriktning mellan Trafiklast och samlingslast

i cykelgarage.

.

Output Set: TRAFIK
Elemental Contour: Nx_Des ..tillh--> Nx_Des - MIN

.

Output Set: BC - SAMLING, NX NASTRAN Case 6 -C6
Elemental Contour: Trans. In Mater.Dir. X -Membr. Force

Figur 13. Jamforelse av normalkraft i Gotatunnelns vaggar mellan Trafiklast och samlingslast i

cykelgarage.

Normalkraften i den mellersta tunnelvaggen &r hégre under samlingslasten &n under
trafiklasten. Detta &r dock en lokal belastning och kan antingen kontrolleras i ett senare
skede eller spridas ut med hjalp av pelarfundament.
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Inledning

Oster om sektion 1/320 ska ett teknikutrymme utforas. | teknikutrymmet ska installationer
som nu &r belagna vaster om folketshus inrymmas. For att bedoma lampligheten har en
meterstrimla av Gotatunneln modellerats och analyserats. | sektion 320 finns en nisch i
Gotatunnelns norra ror, detta ar ingang till driftutrymmet. Det &r denna sektion som har
analyserats for att jAmfdra belastningar av ett teknikutrymme.

Oster om sektion 1/320 har Gotatunneln forberetts for att kunna bara tillkommande
permanent last, tillsammans med fyllning (ca 1m). Denna extra kapacitet i yttervéggarna
av Gotatunneln har redan anvants for att dacka dver upp- och nedfartsramper, dock kan
det finnas kapacitet kvar om inte maximal jordfyllnads anlaggs ovanpa 6verdackningarna.
Detta far vidare detaljprojektering bestamma.

Systemmodell

FEM-modellen ar uppbyggd av balkelement, geometrin &r hamtad fran relationsritningar
av Gotatunneln. Noderna underst i tunnelvaggarna ar lasta for rorelser i alla frihetsgrader,
se Figur 14. Tunnelkonstruktionen &r modellerad med viktlost material.

ors

1
1 8. —— —— —— —
1

7.

56 123456

g

i 0.
L X -1,

[T
13, 120 <11, 100 9. -8. 1. 6. 5. -4. 3. 2. -1, 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1. 12.

Figur 14. Modell for berékning av teknikutrymme, meterstrimla.

Tabell 14. Materialparametrar.

ID | Title Type Density | Ref Temp |E G Nu Alpha

2 C 35/45 g=0 [ ISOTROPIC | 0. 0. 34000000. 14166667. [ 0.2 0.00001
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2 Laster

Pabyggnaden har jamforts med snittkrafter fran en jamt utbredd last (18 kN/m?), vilket

Gotatunneln i dessa sektioner ar konstruerad for.

Under bottenplattan pa teknikutrymmet (200 mm, 5kN/m?) har det antagits cellplast.
Cellplasten (g=1kN/m?3) jamnar aven ut lutningen av Gotatunnelns tak for enklare gjutning

av bottenplatta.

=
=

1 i b

Ll
Ll
Ll

T T T T ] T TTT T T TTT T

L. L. ‘ L.

Figur 15. Laster pa tunnelprofil.

T TITTTT

For att bestamma mdjlig belastning pa Gotatunnelns tak har en utbredd enhetslast
applicerats pa taket. Resultatet har sedan jamforts med snittkrafter fran utbredd last.

111

vir vi1 .
L4 . L6 T ‘
ci M ci %

— L . B S — — i

Figur 16. Utbredd last for att bestamma tilldten belastning i teknikutrymme.

11111 L L Lt gy g 1111111111111, 0.1,

JAMAAN RN N AR
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3.2
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Resultat

Snittkrafter i tunnelkonstruktionen anvéands vid utvarderingen av belastning i
teknikutrymme.

Jamt utbredd last

ors

1
3
1

L,

Output Set: BC - UDL, NX NASTRAN Case 1-C 1 o, Output Set: BC - UDL, NX NASTRAN Case 1-C 1
Contour: Beam EndA Axial Force . Contour: Beam EndA Plane1 Moment

Figur 17. Normalkrafter samt moment av utbredd last (jord).

Cellplast och bottenplatta

<

1
:3
1

o

L,

Output Set: BC - CELLPLAST, NXNASTRAN Case 2 -C2 Output Set: BC - CELLPLAST, NXNASTRAN Case 2 -C2
Cantour: Beam EndA Axial Force : Cantour: Beam EndA Plane1 Moment

Figur 18. Normalkrafter samt moment av cellplast.
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et

L,

X
Output Set: BC - BOTTENPLATTA, NX NASTRAN Case 3 -C 3 Output Set: BC - BOTTENPLATTA, NX NASTRAN Case 3 -C 3
Cantour: Beam EndA Axial Force Cantour: Beam EndA PlaneT Mament

Figur 19. Normalkrafter samt moment av bottenplatta.
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3.3 Enhetslaster for bestamning av influenslinjer

ors
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Output Set: BC - 1, NXNASTRAN Case 4 -C 4
Cantour: Beam EndA Axial Force
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Output Set: BC -3, NX NASTRAN Case 6 -C6
Cantour: Beam EndA Axial Force

ors

ors

L,

Output Set: BC - 7, NX NASTRAN Case 10 -C 10
Cantour: Beam EndA Axial Force

ors

i

Output Set: BC - 10, NX NASTRAN Case 13-C 13
Cantour: Beam EndA Axial Force
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ors

Output Set: BC - 1, NXNASTRAN Case 4 -C 4
Cantour: Beam EndA Plane Mament

ors

L,

Output Set: BC -3, NXNASTRAN Case 6 -C6
Cantour: Beam EndA Plane Mament

ors

Output Set: BC - 7, NX NASTRAN Case 10 -C 10
Cantour: Beam EndA Plane1 Mament

ors

Output Set: BC - 10, NX NASTRAN Case 13-C 13
Cantour: Beam EndA Plane1 Mament
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Figur 20. Snittkrafter i tunnelkonstruktion for utvardering av belastning i teknikutrymme.
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4 Jamforelse av snittkrafter.

Snittkrafterna fran den jamt utbredda lasten har kontrollerats mot laster fran cellplast samt
bottenplatta. Taket i teknikutrymmet antas vara HDF-element som spanner tvars
Gotatunnelns langdmatning, vikten pa taket antas till 4 kN/m2. Taket har endast antagit
paverka normalkraften i tunnelvaggarna, da inga upplag mellan dessa antas utforas. |
mittvéggen av Gotatunneln finns det extra kapacitet kvar att bara tillkommande
permanent last. Detta illustreras i diagrammet nedan, dar mittvaggen har en hogre
kapacitet &n yttervaggarna (normalkraft=linjelast).

Kapaciteten har beréknats genom att dividera resultanten av den utbredda lasten, minus
cellplast samt bottenplattas, med snittkraften fran enhetslasten, for tre element i
tunneltaket. Minsta resultatet begrénsar lastintensiteten.

Resultat frdn av en jamt utbredd last pd 4kN/m har endast anvants vid kontroll av
normalkrafter i Gotatunnelns vaggar (i mittvaggen har aven resultant fran andra facket
beaktats i berakningen).

13m + 4kN
R(UDL) — R(Cellpast) — R(Bottenplatta) — [Tm]
1= R(Enhetslast)
A" |
L:13
c:1

‘é
£

PIIIIIIIIIIIIII!E
IIIIIIIIIIIIIESIq

Figur 21. Element som kontrollerats
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1 Inledning

Vid férdjupad kontroll av éverdackningen har vissa justeringar i utformningen utarbetats.
D& Gotatunneln endast ar forberedd for vertikala laster, ar det viktigt att halla 6vriga
laster, horisontella laster och moment orsakade av 6verdackningens ramverkan, pa en
lag niva. Anslutningen mellan éverdackningens ramben och Goétatunneln har darfor
utformats som en bottenplatta med momentled, se Figur 1-1. Denna forandring finns pa
bade upp- och ned-fartsrampens ramben som grundlaggs pa Goétatunneln. Utformningen
av anslutningen mot Gétatunneln medfor aven att inga armeringsjarn behover borras in i
befintlig konstruktion.

Att forankra éverdackningens ramben i tunnelns huvudrér anses som ett mindre l[ampligt
alternativ. Detta alternativ medfér hog risk for skador av huvudarmeringen i den befintliga
tunneln da utforandet kraver att nya armeringsstanger ska borras in och gjutas fast i den
befintliga konstruktionen. Av denna anledning har alternativet med att férankra
Overdackningen i tunnelns huvudror forkastats.

Aven grundlaggningen for den sodra rampens sddra ramben har forandrats.
Grundlaggningen har nu projekterats att grensla 6ver den kvarsittande sponten.

[ = —

! i
; e*
i I|_| f//
i =
- | - | |
j | | | | l
! | | | |
o ] | N
|
- py 1 Ry
|
; }E:____¥,____ _______ S— ‘ : ||:
| _ _
i b s St 9 e | | ] |
: ..... i | || |

Figur 1-1. Sektion genom sodra nedfartsrampen.
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En analys av den nya utformningen har genomforts for att studera reaktionerna i
évergdngen mellan ny 6verdackning och den befintliga Gotatunneln.

Det har aven tillkommit ett krav pa flaktar i den norra uppfartsrampen. D& den norra
rampen ar ténkt att utgdra tillganglighetasanpassning for utrymmena ovan
dverdackningen, méaste utformningen anpassas att rymma flaktar och
tillgénglighetsanpassning i samma snitt, se Figur 1-2. Utformningen av denna rampen har
darfor forandrats Figur 1-2. Flaktarna férutsétts sitta i en sektion som ej begransas av
reaktionerna i befintliga konstruktioner. Dimension och antalet flaktar &r &nnu inte
faststallda varfor andring av sektionen genom norra uppfartsrampen kan vara aktuell.

FRI BREDD
30 m

i
' |
|
| : e
| T
bl |
i (.
|l e e e ____._._._Tf‘ i
| -
I iom R S S R S s :

[ | i

i | ;

Figur 1-2. Sektion genom norra uppfartsrampen.
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2  Systemmodell

For att analysera effekterna av momentled i systemet, har ett antal system med olika
placeringar av momentled studerats. Endast en utav studerade konfigureringar uppfyller
kraven pa krafter i grundlaggningen p& Gotatunneln. Nedan foljer systembeskrivningen
for utformningen av 6verdackningen som uppfyller kraven pa reaktioner i Gotatunneln.

Vi1
L:14
I NNERRRRRRRRNNR RN
. | | 1
,; R L
- f
2. 7- o

23856

o - =
n ; th
| | |

e
|

'
' '
\*] h -
’ in h
| [} |

N
tn
|

o
t

23r:1$

— ]

-

JL
0. 05

1 15 2 25 3. 35 4 45 5 55 B, 65 7 75 8

Figur 2-1. Systemmodell.

49

‘ RAPPORT
REVIDERING A: 2017-11- 28

DAVID JOHANSSON

SEHSOK \\sweco.se\se\got03\projekt\2342\2342863_dpl_jarnvagsgatan\000\18_granskning\doc\gfs jarnvagen\2017-11-28\rapport_byggnadstekniska
forutsattningar for detaljplan jarnvagen-rev a.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

2.1 Laster
2.1.1 Egentyngd
Egentyngden appliceras i modellen som en volymlast.
ID Acceleration TX TY TZ RX RY RZ
1 0. 0. -1. 0. 0.
2.1.2 GC-last
Utbredd last p& éverdackning. (5kN/m?)
0.2 8 | |
=l
L "w‘m‘m‘\ [T I e T
Figur 2-2. Last pa systemmodell: ytlast.
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2.1.3 Vattentryck

ors<
(RN

925
15 4
875
: 825
05 &8
75

' [T T
0. 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6. 65 7.

Figur 2-3. Last pa systemmodell: Vattentryck.
2.1.4 Jordtryck
: 23%6

' T[T T T T
Smmp-x 0. 05 1. 15 2. 25 3 35 4 45 5 55

6. 65 7. 75 8.

Figur 2-4. Last pa systemmodell: Jordtryck.
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2.2 Resultat
X Standard-Bro. [e@][=] | DxvTep = |[@ ] 2] | Z] untitled [E=m{E=R==)
Y\‘D &l Ytqn 1835 Ytan 8321
G2 T T T 333 ce 1264 ce 66.93
3 'ﬁ'—"i LLLLLU,U,U,U,U,LLLU,m)-j ; e i
| || T — B
= 5171 ‘253‘ 44384 18.09
5785 =| 1767 1813
-6398 05 -4.509 14.47
-1z i} = 36 68 <3075
-76.25 0. ; -6386 -47.03
8239 13 9104 6331
8853 'jjt 1182 7958
9466 K <1454 -95.86
-1008 | -1726 1121
0.051.152253354.455.5656.657.758. A0E3 0.051.152.253 354 456.656.657.75 8 A9 0051152253 354 45 5 556 652,758, 2
L i |- =y
g!‘ﬁ!f?nﬁfﬁ Aillh—> h1-pAX 28 g!‘ﬁ!f?nﬁfa\ tillh—> M1-MAX 208 g!‘ﬁ!f?nﬁfsw Aillh—> h1-pAX 1253
Figur 2-5. Resultat av systemanalys; Snittkrafter tillhérande Maximalt moment.
'+ Standrd-Bro Folrems) | = xvTep S (&[] | &I Untited S [E=
Y“n -4261 qun 8204 Y‘an 88.67
N s P | [ICCOS—————-) ||k s
5806 25 -7.988 2166
6321 125% 38 0743
g - b =
Nl 2 = =
i E‘; 1044 ‘ 2781 <180,
0051152 253354455 556657758 1036 0.051.1.52.253 354 456.656.657.75 8 <3001 0051152253 354 455 556,657 758 o0
L L. =M L s
g:ﬁ:h??ngfi Aillh=> h1-MIN g gﬁtﬁﬁﬁnﬁfa‘ illh=> M1-MIN 20 g:ﬁ:h?;ﬁfa Aillh=> h1-MIN e
Figur 2-6. Resultat av systemanalys; Snittkrafter tillhérande Minimalt moment.
Reaktionerna pa Goétatunnelns ramben visas i tabellerna nedan. Analysen av
Overdackningen ar inte komplett, men visar att grundlaggningen kan utformas som en
bottenplatta utan att risk for stjalpning &ar kritisk.
Tabell 2-1. Reaktioner i brottgranstillstand — kombination ULS-A.
Output | Envelope | Node ID | CSyst Rx Ry Rz Mx My Mz
Set [kN] [kN] [kN] [kNm] [ [kNm] | [KNm]
ULS-A Rx-Min 64 0..Basic Rectangular -49.0 |00 98.2 0.0 -245 (00
ULS-A Rx-Max 64 0..Basic Rectangular -222 |00 710 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-A Ry-Min 64 0..Basic Rectangular -222 100 71.0 0.0 -11.1 [ 00
ULS-A Ry-Max 64 0..Basic Rectangular -222 |00 710 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-A Rz-Min 64 0..Basic Rectangular -37.7 100 70.7 0.0 -188 [0.0
ULS-A Rz-Max 64 0..Basic Rectangular -321 | 0.0 98.5 0.0 -16.0 [0.0
ULS-A Mx-Min 64 0..Basic Rectangular -222 100 71.0 0.0 -11.1 (00
ULS-A Mx-Max | 64 0..Basic Rectangular -222 0.0 71.0 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-A My-Min 64 0..Basic Rectangular -49.0 |00 98.2 0.0 -245 [00
ULS-A My-Max | 64 0..Basic Rectangular -222 0.0 71.0 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-A Mz-Min 64 0..Basic Rectangular -222 100 71.0 0.0 -111 |00
ULS-A Mz-Max | 64 0..Basic Rectangular -222 |00 71.0 0.0 -11.1 [ 0.0
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Tabell 2-2. Reaktioner i brottgranstillstand — kombination ULS-B.

Output | Envelope | Node ID | CSyst Rx Ry Rz Mx My Mz
Set [kN] [kN] [kN] [kNm] [ [kNm] | [kNm]
ULS-B Rx-Min 64 0..Basic Rectangular -58.7 |00 1153 (0.0 -294 (00
ULS-B Rx-Max 64 0..Basic Rectangular -22.2 |00 71.0 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-B Ry-Min 64 0..Basic Rectangular -222 100 71.0 0.0 -11.1 [ 00
ULS-B Ry-Max 64 0..Basic Rectangular -22.2 |00 71.0 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-B Rz-Min 64 0..Basic Rectangular -37.7 |00 70.7 0.0 -188 [0.0
ULS-B Rz-Max 64 0..Basic Rectangular -418 |0.0 1156 (0.0 -209 (0.0
ULS-B Mx-Min 64 0..Basic Rectangular -222 100 71.0 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-B Mx-Max | 64 0..Basic Rectangular -222 |00 710 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-B My-Min 64 0..Basic Rectangular -58.7 |00 1153 [0.0 -294 (00
ULS-B My-Max | 64 0..Basic Rectangular -222 |00 710 0.0 -11.1 [ 0.0
ULS-B Mz-Min 64 0..Basic Rectangular -222 100 71.0 0.0 -11.1 [ 00
ULS-B Mz-Max | 64 0..Basic Rectangular -222 |00 710 0.0 -11.1 [ 0.0
Tabell 2-3. Reaktioner i bruksgranstillstdnd — kvasi-permanent lastkombination SLS-QP.
Output | Envelope | Node ID | CSyst Rx Ry Rz Mx My Mz
Set [kN] [kN] [kN] [kNm] [ [kNm] | [kNm]
SLS-QP | Rx-Min 64 0..Basic Rectangular -341 |00 69.8 0.0 -17.0 |00
SLS-QP [ Rx-Max 64 0..Basic Rectangular -22.1 100 69.2 0.0 -11.1 [ 0.0
SLS-QP | Ry-Min 64 0..Basic Rectangular -221 |00 69.2 0.0 -111 |00
SLS-QP [ Ry-Max 64 0..Basic Rectangular -22.1 100 69.2 0.0 -11.1 [ 0.0
SLS-QP | Rz-Min 64 0..Basic Rectangular -33.7 |00 69.0 0.0 -16.8 |00
SLS-QP [ Rz-Max 64 0..Basic Rectangular -225 0.0 70.0 0.0 -11.3 [ 0.0
SLS-QP | Mx-Min 64 0..Basic Rectangular -221 |00 69.2 0.0 -111 |00
SLS-QP [ Mx-Max | 64 0..Basic Rectangular -22.1 100 69.2 0.0 -11.1 [ 0.0
SLS-QP | My-Min 64 0..Basic Rectangular -341 |00 69.8 0.0 -17.0 |00
SLS-QP [ My-Max | 64 0..Basic Rectangular -22.1 100 69.2 0.0 -11.1 [ 0.0
SLS-QP | Mz-Min 64 0..Basic Rectangular -221 |00 69.2 0.0 -11.1 [ 00
SLS-QP [ Mz-Max | 64 0..Basic Rectangular -22.1 100 69.2 0.0 -11.1 [ 0.0
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3 Slutsatser

Genom att placera en momentled i randen mellan bottenplattan pd Gotatunneln och
Overdackningens ramben, minimeras momenten, det vill sdga excentriciteten for
reaktionen i upplaget. Detta betyder att rektionen av éverbyggnaden hamnar centralt éver
Gotatunnelns ramben.

Att grundlaggningen pa Gotatunneln utformas med en bottenplatta, férebygger att
armeringsjarn behover dubbas in i Tunnelkonstruktionen. Bottenplattan behéver dock
kontrolleras for glidning, samt att motsvarande tragvagg i 6verdackningen kontrolleras for
horisontella laster. Dessa laster kommer att 6ka momenten i den befintliga tragvaggen,
som darfor behéver kontrollera fér de nya lasterna.

Kravet av fléktar i den norra uppfartsrampen medfér begransningar i utformningen. Dock
kan 6verdackningen utformas sa bade flaktar inne i tunneln, samt utrymme for gc-
trafikanter ryms ovanpa 6verdackningen, se Figur 1-2, bilaga E.

Grundlaggningen av den sddra nedfartsrampens sddra ramben har férandrats att grensla
en kvarsittande spont. Placeringen av sponten pa relationsritningar, visar att den
kolliderar med den tankta grundlaggningen. Darfor breddas palplattan s& att palarna har
mdjlighet att grensla sponten.

Overdackningen har dnnu inte detaljstuderats med hansyn till brandteknisk
dimensionering. For de nya konstruktionsdelarna kan brandtekniska dimensioneringen
medfora nagot okat krav pa tackande betongskiktet i kombination med extra armering i
konstruktionen. Denna utformning forandrar dock inte den principiella utformningen av
dverdackningen. For befintliga trdg- och tunnelvaggar kan brandtekniska
dimensioneringen medféra krav pa brandskyddsisolering av betongytorna. Detta kommer
att detaljstuderas vid kommande projektering och anses inte paverka den principiella
utformningen av dverdackningen.

9%(9)
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1.0 ALLMANT

| samband med framtagande av detaljplan for omraden Jarnvagen i Géteborg har en genomférbarhetsstudie
utforts som del av planarbetet. Golder Associates AB har (som underkonsult till SWECO) pa uppdrag av
Alvstranden Utveckling AB utfort ett deluppdrag av denna genomférbarhetsstudie med syfte att sammanstélla
och beskriva olika geotekniska och hydrogeologiska risker som kan paverka Gétatunneln vid utbyggnad enligt
foreslagen planutformning. Genomforbarhetsstudien utgor underlag fér Byggnadsnamndens beslut infor
Granskning och Godkannande av detaljplanen.

Syftet med denna rapport ar att redovisa de geotekniska risker som foreligger for Gotatunneln samt beskriva
mojliga atgarder som kan utforas for att minimera dessa. Rapporten avser utgora ett delunderlag for
upprattande av en processbeskrivning som beskriver hur Trafikverket skall kunna vara delaktiga i
granskningsprocess under genomforandet av hela planprojektet. | aktuellt skede av projektet ar det viktigare
att stalla krav pa processen i samband med projekteringen &n de exakta siffervardena i olika geotekniska
berakningar. Malet i genomforandstudien ar darfor att foresla en process som kan faststéllas via kommande
avtal parterna emellan.

Det finns flera geotekniska risker i samband med utbyggnad i tatbyggda omréden. Problembeskrivningen ar
helt jamférbar med fallet da ny Infrastruktur anlaggs i narhet av befintliga byggnader. Generellt ar det viktigt
att det under projekteringen utférs analys av valda grundlaggningsmetoder samt att kontrollprogram
uppréattas for kontinuerlig uppféljning av rorelser (mot faststallda gransvarden).

2.0 PROBLEMBESKRIVNING

Syftet med denna PM &r att som namnts i inledningen ovan att beskriva de risker som foreligger avseende
omgivningspaverkan vid byggande i anslutning till Gétatunneln. Vid byggande i anslutning till befintliga
anlaggningar finns alltid risker férknippade med arbetet. Speciellt i Goteborg ar detta en valkand
fragestallning med hansyn till de geotekniska fragestallningar som rader i omradet. Byggnation i stadsmiljo
innebar i regel alltid att det finns kansliga objekt i ndra anslutning som maste beaktas vid projektering och
byggande.

Anlaggningsarbetena inom omraden som utgdrs av lera kan generera rorelser i bade vertikal (sattning eller
havning) och horisontalled. Dessa rérelser kan darmed paverka byggnader och anlaggningar som ligger i
nara anslutning det omrade dar byggnation utfors. Rérelser i form av sattningar eller havningar kan t.ex.
uppsta till foljd av massundantrangning som uppstar i samband med installation av stodkonstruktioner och
vid grundlaggning av tunneln med t.ex. palar. Deformationer kan dven uppsta i konstruktioner i samband
med att jordschakter tas ut for schakter. Dessa byggrelaterade rorelser uppstar generellt i nara anslutning till
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det omraden dar arbeten utfors. Risk for att schaktrelaterade rérelser uppstar ar i huvudsak inom ett avstand
fran stodkonstruktionen som motsvarar djupet pa stodkonstruktionen. Rorelser orsakade av palning riskerar
att uppsta inom ett avstand motsvarande pélens langd

Det finns manga satt att hantera dessa risker och det kommer att stallas krav p& genomférandet med
utgdngspunkten att inga skadliga rorelser ska uppsta pa befintliga byggnader och anlaggningar. Skadefore-
byggande atgarder ar att valja metoder som medfor sma rorelser i stodkonstruktionerna, vilket kan vara t.ex.
styva konstruktioner. Metoder for att motverka/reducera risken for massundantrangning &r till exempel att
anpassa val av paltyp, ta lerproppar samt att styra installationsordningen.

| samband med projekteringen skall en riskanalys utféras med avseende pa flera olika parametrar, bland
annat rorelser. Underlag for riskbedémningen utgdrs av faktorer som t.ex. grundlaggnings- och schaktmetod,
grundlaggningsfoérhallanden, narheten till riskobjektet, riskobjektets nuvarande status enligt fastighets-
besiktning, redan pagaende sattning etcetera.

Under anlaggningsskedet gors kontrollmatningar och uppfoljning av alla typer av rorelser (i saval vertikal-
som horisontalled) som kan uppkomma till f6ljd av byggandet. Risk for byggrelaterade rorelser hanteras
inom ramen for det kontrollprogram som upprattas infor anlaggningsskedet. | kontrollprogrammet kommer
det att finnas larm- och atgardsnivaer for rérelser som ar anpassade efter byggnaders och anlaggningars
konstruktion och grundlaggning. Om atgardsnivaerna éverskrids pa grund av arbetena vidtas atgarder som
forhindrar att byggnaderna skadas.

| samband med planarbetet har de geotekniska forutsattningarna samt olika risker beskrivits i flera olika
geotekniska rapporter. Geotekniska PM har uppréattats for bade detaljplan och som underlag for ansokan om
tillstand for vattenverksamhet. Vidare har aven kvartersrapporter upprattats for samtliga kvarter som skall
bebyggas som underlag for den kommande projekteringen.

De geotekniska risker som generellt noterats i samband med detta projekt ar:
1) Massundantrangning pa grund av palning, vilket innebar havning och horisontella rérelser

2)  Portrycksokning kan uppsta vid palning som kan innebara paverkan pa stabilitetsituation i omradet.
Detta beddms inte vara en risk i detta projekt.

3) Buller och vibrationer, ar alltid en risk som maste behandlas vid byggnation i stadsmilj6. Detta bedoms
dock inte vara en risk for Trafikverket varfor det inte berdrs vidare i detta dokument.

4)  Grundvattennivasankning i det 6vre och/eller det undre grundvattenmagasinet vilket kan medféra
sattning och paverkan pa befintliga grundlaggningar. Med givna forutsattningar i omradet utgor detta en
relativt liten risk for Gétatunneln men det maste hanteras i den fortsatta projekteringen.

5) Spont och schaktarbeten kan vid ensidiga djupa schakter medféra obalans i jordtryck mot tunneln.
(lokala schakter for kallare i ett plan som kan utféras etappvis)
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3.0 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

3.1 Tidigare utforda geotekniska utredningar

Inom ramen for detta projekt har ett flertal geotekniska PM uppréttats.

m ’Detaljplan Jarnvagsgatan. Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Goteborg. PM Geoteknik”.
Golder Associates AB, daterad 2015-05-27 (uppdr.nr. 1451220160).

m ’Detaljplan Jarnvagsgatan. Inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik i Goteborg. Markteknisk
undersokningsrapport (MUR/geoteknik)”.
Golder Associates AB, daterad 2015-05-27 (uppdr.nr. 1451220160).

m ’Tillstdndsansdkan for Vattenverksamhet, PM Geoteknik”, Golder Associates AB, daterad 2016-10-21
(uppdr.nr. 1451220160).

m Kvartersrapporter for Omrade B till E, "Jarnvagsgatan, Omrade X, Geoteknisk utredning infor
exploatering”. Golder Associates AB, daterade 2016-04-15 (uppdr.nr. 1451220160).

m Kvartersrapporter for Omrade A, "Jarnvagsgatan, Omrade A, Geoteknisk utredning infor exploatering”.
Golder Associates AB, daterade 2016-06-01 (uppdr.nr. 1451220160).

| ovanstaende rapporter listas och beskrivs de i tidigare projekt utférda geotekniska utredningar i omradet.

3.2 Oversiktlig geoteknisk beskrivning

De geotekniska forutsattningarna beskrivs i detalj i tidigare utférda utredningar. | denna rapport ges endast
en oversiktligt bild av de geotekniska forutsattningarna i omradet. | omradet kring Gétatunnelns mynning
galler generellt inom omrade B (norra sidan om Gotatunnelns mynning).

Den generella jordlagerfoljden i omradet bestar dverst av ett ytligt fyllnadslager som foljs av lera med
varierande maktighet. Leran vilar pa ett lager friktionsjord. Fyllnadslagret har en varierande maktighet pa
1-4 m. Fyliningen bestar bland annat av grus, sand, lera, muddermassor samt byggnadsrester (exv. tegel
och tra).

Leran under fylinadslagret ar en postglacial finlera. Lerans &r nagot gyttjig de dversta metrarna med
forekomst/inslag av skalrester. Den évergar mot djupet fran att klassas som I6s till mellanfast. Leran ar
sattningsbenagen vid belastning. Lermaktigheten varierar stort inom omradet. | omradets véastra del uppgéar
den till ca 100 m och minskar i dstlig riktning till ca 10-20 m vid Rosenlundskanalen.

Figuren nedan visar en tolkning av lerdjupet kring omradet. Tolkningen baseras pa geotekniska
undersdkningar och stadsbyggnadskontorets detaljerade jordarts-/lerdjupskarta.
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Figur 1: Tolkad lerdjupskarta i omradet. Bla markering avser omrade B.

Under lagret av lera forekommer friktionsjord ovan berg. Maktigheten har inte faststallts vid utférda
undersokningar. Djupet till berg varierar stort inom delomrédet. Utifran borrhalsdata kan man tyda att berg
aterfinns pa ca 100 m djup i de vastra delarna och ca 10-20 m i de Gstra delarna. Baserat pa vetskapen om
de stora variationerna av bergdjup inom fastigheten ar det troligt att bergytan inom delar av omradet kan
stupa mycket brant vilket &r av stdrsta vikt att ta hansyn till och beakta vid kommande grundlaggnings-
arbeten (vid framst palslagningsarbeten — "slantberg”).

Pa sddra sida om Gotatunneln (som i planen benamns som Omrade C (s6der om Go6tatunnelns mynning)
ar det likartade forhallanden fast med ett mindre total jordmaktighet. Den generella jordlagerféljden bestar
aven i denna del av omradet Gverst av ett ytligt fylinadslager som foljs av lera med en varierande méaktighet
(ca 20-60 m). Leran vilar p& ett lager friktionsjord. Fylinadslagrets maktighet &r ca 1-4 m och bestar dven
dar av grus, sand, lera, muddermassor och byggnadsrester (tegel och trd). Leran som finns under fylinads-
lagret, &r en postglacial finlera. Ett flertal sonderingar har utférts inom omradet vilka indikerar att lerdjupet
generellt ar storre i omradets vastra del och minskar mot ster. Lerans ar nagot gyttjig de dversta metrarna
och innehaller oftast skalrester. Konsistensen &r 16s och évergar mot djupet till mellanfast. Leran ar
sattningsbenégen vid belastning. Under lagret av lera férekommer friktionsjord ovan berg. Méktigheten har
inte faststallts vid utférda undersékningar.
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4.0 RISKOBJEKT

4.1 Gotatunneln

Denna PM belyser endast riskobjektet Gotatunneln, d.v.s. inga andra riskobjekt i omradet. Gotatunneln
stracker sig genom planomradet forst i ett oppet trdg som gar ner i en palad betongtunnel och darefter in i en
bergtunnel. Goétatunneln och dess mynning ar en nedsankt palad betongkonstruktion. | anslutning till
mynningen finns ett dven ett betongtrdg samt palade stédmurar.
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Figur 2: Gotatunnelns mynning inom planomradet.

De geotekniska risker som foreligger vid byggande i nara anslutning till Gétatunneln &r framforallt.
m Risk for skador pa palar (sidoforskjutning och/eller bjning)
m Risk for vattenlackage orsakade av rorelser i tunnelelement

Pa relationsritningar fér Gétatunneln redovisas en kvarlamnad spont som inte bedéms ha nagon funktion for
anlaggningen idag.

For att beskriva bilden av problemet tydligare har éversiktliga volymstudier av utforts av hur grundlaggning
kan utformas i anslutning till Gétatunneln. Bilden visar bade nya och befintliga palar i omradet efter fardig
utbyggnad (pallangder ar endast schematiskt redovisade).

—
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Figur 3: Oversiktlig volymbild av grundlaggning i anslutning till Gétatunneln.
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5.0 BEDOMNING AV KONSEKVENSER

5.1 Allmant

| samband med projektering av de olika byggnaderna kommer detaljerade studier av jordrérelser att utféras.
| detta tidiga skede av projekteringen finns inte nagra beslutade grundlaggningssatt att utga fran vid
bedoémning av rorelser. Nedan beskrivs i generella drag hur grundlaggning kan se ut i omraden nara
Gotatunneln och ocksa metoder for hur massundantrangningen och schaktning kan beréknas

Normalt galler féljande riskavstand for markrorelser i anslutning till den grundlaggning som utfors:
m  For palning galler ett horisontellt riskavstand motsvarande palens langd
m For temporara stodkonstruktioner galler ett horisontellt avstand motsvarande djupet p& konstruktionen

m Vid schakt motsvarar riskavstandet normalt dubbla schaktdjupet.

5.2 Beddtmd grundlaggning av nya byggnader

Inom de kvarter som ligger i anslutning till Gotatunneln planeras ett antal nya byggnader med varierande
hojd, se figur nedan som visar gallande illustrationsplan vid tid tidpunkten fér denna rapport. Den hogsta av
de planerade byggnaderna ligger i anslutning till Folkets hus pa stdra sidan av Gota tunneln. | detta omrade
ar det i Ovrigt inte sd omfattande byggnation. Pa norra sidan av Gotatunneln planeras flera nya byggnader
dar den hogsta med 23 vaningar planeras i anslutning till uppfartsrampen fran Goétatunneln.

Figur 4: lllustrationskarta med planerat antal vaningar

Samtliga byggnader kommer att grundlaggas pa palar. Hoga byggnader eller dar jorddjupen ar sma (i detta
sammanhang under 50 m) kommer grundlaggning att utféras med spetsburna palar. Spetsburna palar utgors
av antingen standardpélar av betong eller av grova stalrérpalar. Lagre byggnader samt inom omraden med
stora lermaktigheter kan grundlaggas pa kohesionspalar som i regel utférs med standardpalar av betong.

Pa sodra sidan av Gotatunneln, dar byggnader byggs i direkt anslutning till befintlig bebyggelse, kommer
grundlaggning i huvudsak utféras med spetsburna palar. Det héga huset vid Folkets hus (C3) bedéms i detta
skede bli grundlagd pa stalrérspalar (enligt uppgift frAn byggherren ar nuvarande plan att anvanda slanka
stalrérspalar) som borras eller slas till fast botten. Detta hus ar ocksa det hus som ligger narmast
Gotatunneln.

Pa norra sidan av Gétatunneln bedéms grundlaggning kunna utforas med bade kohesionspalar (dar
lerdjupen &r stora, speciellt i den vastra delen av detta omrade) och spetsburna palar. Det hoga huset (B1)
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som planeras vid anslutning till uppfartsrampen (avstand ca 15 m) bedéms bli grundlagt pa grova langa
stalrorspalar som slas till fast botten. Det kan dven bli aktuellt med en l6sning med langa kohesionspalar (likt
byggnaden lappstiftet i Goteborg) men det &r mindre troligt.

5.3 BedOdmning av massundantrangning fran palning

Beddmning av massundantréangning utfors i regel med olika analysmetoder. Val av metod véljs beroende pa
hur stora risker som foreligger. Desto stérre komplexitet i grundlaggningen och desto storre risker som
foreligger medfor att mer avancerade analyser behover utforas.

Analyser utférs normalt med féljande metoder i stigande detaljeringsgrad,
m  Analys av massundantrangning enlig svensk praxis.
m Analys med 2D FEM, t.ex. Plaxis

m  Analys kan ocksa utféras med 3D FEM verktyg

5.3.1 Enkel analys enligt svensk praxis

Oftast anvands en metod déar volymberékning utfors for varje slagen pale dar paverkansomradet ar lika med
palens langd. Rorelsen ar triangelformad dar den storsta rorelsen sker i direkt anslutning till palen och
minskar linjart till att vara noll pa avstandet motsvarande péalens langd. Detta gors for varje pale dar en total
ackumulerad totalbild erhalls.

Metoden beskrivs i olika geotekniska handbdcker, se exempel pa utdrag fran Palgrundlaggningshandboken
nedan.

7.21 Intill befintliga byggnader

I ett flertal studier, bl a Hellman (1981), Dugan och Freed
(1984), har man funnit att den markhdvning som intréffar pga
jordundantringningen, vid horisontell markyta, begrinsas av
linjer i 45° lutning fran paispetsen och uppét. Dugan och Freed
(1984) har ocksa funnit att hdvningen av angrinsande byggna-
der &r storst for ldtta byggnader.

Figur 7.21:1. Markhivning i samband med pédlslagning i lera vid
horisontell markyta

Figur 5 Analys av massundantrangning orsakad av palning
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5.3.2 Analys av massundantrangning i 2D FEM

For att analysera massundantrangningen ytterligare kan olika FEM program nyttjas. P& detta satt kan
analysen aven innefatta jordens egenskaper modelleras och analys kan utféras for olika djup i jordprofilen.

Figur 16 Deformationer i x-Jed i sektion 1/160 till #5ljd av instaliation av de tre XC-pelarblocken. RGd linje markersr
jSrmvagsbankens bdrjan. Positiv riktning 4t hager,

Figur 6 Exempel pa 2D analys av rorelser i Plaxis

5.3.3 Analys av massundantrangning med 3D FEM analys

Vid en avancerad massundantrangningsanalys kan ett 3D FEM program anvéndas. Massundantrangning ar
i allra hogsta grad ett tredimensionellt problem varfér denna metod ar lamplig vid stora komplexa
oregelbundna problem. Analysmetoden anvands ofta i stora internationella projekt. | mindre projekt ar det
ovanligt att utféra denna typ av analyser da det ofta inte &r helt nodvandigt. For det aktuella projektet kan det
finnas behov av att utféra denna typ av analys i projekteringsskedet.

3D Finite Element analysis

Business Financial Centre, Singapore

Figur 7 Exempel pa 3D analys av rorelser
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5.4 Beddmning av obalans i jordtryck vid ensidiga djupa schakter

Vid utférande av djupa och breda schakter pa enbart en sida av tunneln skulle detta medftra en obalans i
jordtrycket som verkar mot tunneln och tunneln skulle da teoretiskt vilja rora sig mod schakten. Beréakningar
och analyser av detta utfors enkelt bdde med analytiska metoder och/eller FEM program som t.ex Plaxis.

I nuvarande planer som galler for projektet sa bedéms denna risk som mycket liten da det inte kommer att
anlaggas nagra djupa och breda schakter i direkt anslutning till tunnelelementen. Analyser skall dock utforas
aven for mindre lokala schakter men detta beddms inte medféra ett problem for tunneln.

6.0 RISKREDUCERANDE ATGARDER

For att reducera effekten av massundantrangande arbeten, vilket kan orsaka skador pa befintliga
anlaggningar och installationer till foljd forskjutningar i marken (saval vertikala rorelser som
havning/sattning), erfordras vissa atgarder/tillvagagangssatt och kontroller.

Nedan redovisas riskreducerande atgarder som kan tillampas:

1) Styrning och planering av péslagningsordning
Principen &r att palar installeras i riktning fran riskobjektet och bort fran detta sa att massorna drivs at
annat hall. Styrningen kontrolleras med kontinuerlig uppfolining med ett méat-/ uppfoliningsprogram for
att vid behov kunna vidta ytterligare atgarder.

2) Val av patyp
Olika palar har olika massundantrangande formaga. For att reducera massundantrangningen kan palar
med mindre tvarssnittsarea och med hdg barférmaga (t.ex olika typer av slanka stalrorspalar) valjas
vilket da leder till en mindre undantrangande volym. For att ytterligare minska massundantrangningen
kan val utforas av borrade stalrrspalar vilket i princip inte ger nagon massundantrangning. Detta kan
speciellt vara aktuellt i ndra anslutning till riskobjektet.

3) Upptagning av lerproppar
Dragning av lerproppar motsvarande palens tvarsnittsarea ar en mycket vanlig metod for att minska
massundantrangningen. Metodiken &ar gammal och beprévad men har under senare ar utvecklats
snabbt till att bli effektivare och battre. Idag kan man utféra lerproppar ner till 25 m djup vilket ger en
stor minskning av rorelserna. Notera skall att man ocksa kan ta "extra” lerproppar mellan laget for
planerade palar vilket ytterligare reducerar rérelserna.

4)  Etablera "fysiskt hinder” mellan skyddsobjektet och grundlaggningsomradet
Detta skulle t.ex. kunna vara en djup spontkonstruktion eller en styv stddkonstruktion som t.ex. slitsmur
eller sekantpalevagg. P& grund av hoga kostnader utfors detta endast om stodkonstruktion dven
behovs for att anlagga t.ex. en djup kéllare.

5) Utfora arbeten i jamvikt pa bada sidor om tunneln
Detta beddms inte vara ett stort problem med nuvarande utbyggnadsplan. Det skall noteras mindre
lokala schakter kan utféras utan att ett problem uppstar. For att undvika ensidiga rorelser vid djupare
schakter (om det skulle vara aktuellt) kan arbeten planeras att ske samtidigt pa bada sidor om tunnein.
Detta medftr da att massorna inte flyttas ensidigt at ett hall. Om rorelserna férvantas uppkomma fran
ett schaktarbete kan avlastning med motsvarande schakt utféras pa motstdende sida.

2017-06-05 * Golder
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6) Forstarkning av jorden mellan tunneln och grundldggningen
Forstarkning kan utféras med t.ex. KC—pelare som forstarker jorden sa att massundantrangning
motverkas. Ett problem &r att &ven den jordférstarkande metoden medfér massundantrangning vilket
innebér att det i detta fall inte &ar aktuellt.

7.0 KONTROLLPROGRAM OCH UPPFOLJNING

| samband med projekteringen uppréattas ett kontrollprogram som beskriver metoder for grundlaggning skall
utféras samt hur de skall kontrolleras samt framforallt vilka atgarder som skall vidtas om rorelserna blir stérre
an faststallda atgards och stoppnivaer.

For att kunna uppratta ett kontrollprogram maste forst en detaljerad analys utféras av vilka forvantade
rorelser som kan uppsta av de planerade arbetena. De férvantade rorelserna skall jamféras med de krav
som éverenskommits for riskobjektet. De krav som stélls maste vara realistiska och val avvagda sa att det
inte stélls for hoga orimliga krav (som ofta &r vanligt forekommande da det ar det enklaste att komma
6verens om) eller for laga krav (som innebar att risker foreligger for riskobjektet). Genom att etablera bade
atgardsniva och en stoppniva erhalls bade ett bra verktyg for uppfolining/atgardshantering och ett definierat
lage dar arbeten maste helt avbrytas.

Alla typer av kontrolimatningar utfors med larm till ansvariga for snabb hantering om nagot gransvéarde
Overskrids.

Nagra specifika rad infér upprattande av kontrollprogrammet ar:

m Viktigt med omfattande kontrollprogram som belyser alla identifierade risker (pa motsvarande satt som
utfors for stora infrastrukturprojekt).

m Horisontella deformationer kontrolleras bast med fasta automatiska inklinometrar som placeras mellan
riskobjektet och grundlaggningsarbetena.

m Rakhetsmatning av palar ar svart att utfora pa befintliga palar som inte ar férberedda for den typen av
kontroll. Ett satt ar att installera pale i anslutning till tunneln i vilken rakhetsmatning utfors.

m  Portrycksmatningar utfors for att skerstalla att portrycket inte stiger dver angivna gransvarden
m Grundvattenméatningar i bade undre och 6vre magasin bor kontrolleras kontinuerligt

m  Avvagningar och/eller ett avancerat monitorering system kan dvervagas for att systematiskt kontrollera
rorelser som kan uppsta i synliga delar av konstruktionerna. Lampligen évervakas forloppet med
markspikar som monteras p& hardgjorda ytor s att fasta punkter erhélles for att kontinuerligt kunna
vaga av sattningsrorelserna inom riskomradet.
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JARNVAGEN - RISKHANTERING GOTATUNNELN

7.1 Processbild for fortsatt samverkan mellan Trafikverket och
kommun i genomforandeskedet.
| samband med pagaende genomforandestudie for planen har foljande 6verenskomna process diskuterats

mellan Trafikverket och kommunen for att tydliggora Trafikverkets méjlighet att lAmna synpunkter under
genomférande av planen.

Identifiering av risker och
skyddsobjekt
Klaraggande av process X Avtalas med FK somi
sin tur avtalar med AU
Bakgrundsmatning X
H Sétta grinsvarde for skyddsobjekt
Upprittande av kontroliplan, X Trv remiss/samrad
koncept
ﬂ Uppréttande av kontrollplan, siulig X TrY remiss/samrad
Fiarebyggande atgarder X
Kontroll och uppfdlining X TrY info om allt,
sarskild kontakt om
lamvarden overskrids

8.0 ATGARDER VID OVERSKRIDANDE AV LARMNIVAER

Om nagot gransvarde eller larmniva 6verskrids i samband med grundlaggningsarbetena maste atgarder
genomforas. Atgarder som genomfors kan t.ex. vara att:

m Initialt stoppa pagaende arbeten for att utvardera orsak till det uppkomna problemet.

m  Om rorelser beror pa ett pAgaende schaktarbete kan en atgard vara att omedelbart aterfylla
schaktgropen.

m  Om rorelsen beror pa slagning av palar kan det vara aktuellt att utoka antalet lerproppar eller byta
paltyp. Det kan aven vara aktuellt att forandra planerad péalordning och/eller hastighet.
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Bilaga 1: Sammanstallning av Transportstyrelsens tunnelforeskrifts paverkan pa en forlangning av
Gotatunnelns ramptunnlar
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1 Inledning

I samband med kommande stadsutveckling langs sédra alvstranden ser Goteborgs stad en stor fordel i att
bygga bort den trafikbarriar som Gotatunnelns ramper upp mot Jarntorgsmotet skapar. Projektet ser stor
nytta i att skarma bort trafiken fran omradet och skapa en béattre atmosfar med ett rogivande parkomrade
som forbinder Jarntorget med Rosenlundskanalen och Gota alv.

Idag &r endast den del av ramperna som ligger i anslutning till huvudtunneln éverdéckat. Norra rampen
ar overdackad 60 m varav sédra rampen ar déverdackad 75 m. Resterande del av ramperna mot
Jarntorgsmotet gar i 6ppna trag. Foreslagen forlangning av 6verddckningarna kommer innebara att
ramperna blir 140-150 m langa tunnlar.

Utrymningsdorr mellan tunnelrér

Figur 1. Gotatunnelns ramper upp mot Jarntorgsmotet. Befintliga ramptunnlar framgéar av roda pilar och féreslagen

overdackning av ramptunnlarna av blaa.

PM:et beskriver kortfattat hur Gotatunneln kommer att paverkas av éverdackningen och vilka atgarder
som kravs i tunneln for att uppfylla dagens sékerhetskrav och riktlinjer pa vagtunnlar i Sverige. PM
beskriver dven vilka ytterligare riskreducerande atgarder som foreslas att vidtas for att sakerstalla
trafikanternas sakerhet vid en olycka/brand i de férlangda ramptunnlarna.
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2 Beskrivning

Jarnvagen ar en del av stadsutvecklingen kring Masthuggskajen och Sédra Alvstranden dar man vill skapa
en dynamisk, levande och kontrastrik stadsdel med en blandning av lagenheter och kontor, butiker och
restauranger, parker och gagator. Utvecklingen av Masthuggskajen har en viktig roll i visionen att fortata
staden, mota vattnet och starka kdrnan. Med den nya stadsdelen kommer Géteborgs stadskarna att vaxa
vasterut mot Majorna via Stigbergsliden. En naturlig koppling till vattnet skapas ocksa fran Linnégatan
via Jarntorget och ner till kajen. Dessutom kommer Masthuggskajen i forlangningen knyta samman den
sddra och norra dlvstranden och darmed starka hela Géteborg.

En viktig del i detta stadsbyggnadsprojekt ar att fa bort den trafikala barriar och stérning som
Gotatunnelns bada ramper upp mot Jarntorgsmotet utgor. Avsikten ar att skapa en lugn och rogivande
miljo med parker och gronomraden vilket framgar av figur 2 har nedan.

T IR TR s I T
wil |

e L]

Figur 2. Vy dver omradet som avses att dverdackas samt utformas som park och rekreationsomrade.

Omradet narmast de nya tunnelmynningarna vid Jarntorgsmotet kommer ett bebyggas. Den fria hojden i
tunnelramperna behdéver vara mer an 4,70 m vilket skapar en tydlig separering mellan trafiken vid
Jarntorgsmotet och parkomradet ovanpa tunnelramperna. Det kan dven skapas en mojlighet att placera
ett mindre teknikutrymme mellan tunnelramperna som ledningsrum at raddningstjansten samt styrning
av trafik- och sakerhetsutrustning for Gétatunneln.

Det &r viktigt att byggnaderna nédrmast tunnelmynningarna inte nyttjas for boende eller stadigvarande
verksamhet eftersom stérande underhallsarbete, provkorning av flaktar och sakerhetsévningar
regelbundet kommer att paga nattetid nere i tunnlarna. Det norra tunnelrérets mynningar utgor idag
aven ett "avgasror” och all férorenad luft som uppstar i tunnelréret transporteras ut dar.

Svenska Teknikingenjérer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4

415 02 Goteborg
2(16)



=" STING. PM

2017-11-30

Luftkvalitetsfragan utanfor tunnelmynningarna ar viktig men detta PM gar inte pa djupet i detta amne.
Luftspridning, féroreningar och partikelspridning ar en kanslig fraga som utretts parallellt med
tunnelsékerheten och beskrivs i ett parallellt PM som Cowi och HBI tagit fram, Ref 1.
Luftkvalitetsutredning till detaljplan for Jarnvagsgatan m.fl. inom stadsdelen Masthugget, COWI-
rapport A096695 samt verifierande berékningar for denna luftkvalitetsutredning, Berékningar for
avluftsventilation vid Gotatunnelns vastra mynning. Luftkvalitetsutredningen hanterar dven fragan
kring behovet av ett ventilationstorn i anslutning till tunnelns vastra mynning for att hantera luftkvalitet
och partikelnivaer utanfér tunnelmynningen.

Ett forslag till etableringsplan med avseende pa stérande underhallsarbete, provkorning av flaktar och
sékerhetsdvningar runt tunnelmynningarna kan ses i figur 3 har nedan.

Figur 3. Rodmarkerat omrade ar ett forslag till forbjudet omrade for stadlgvarande verksamhet med avseende pa
storande underhallsarbete runt tunnelmynningarna

Ur tunnelsékerhetssynpunkt ar det viktigt att trafiksituationen inne i tunneln inte férsamras. ldag ar det
regelbundet ké p& morgonen i det norra tunnelrérets avfartsramp upp mot Jarntorgsmotet. Vissa tider
stracker sig kon ned i den delen av rampen som gdr i tunnel. For att hantera denna problemstallning
foreslas att ett fast brandbekampningssystem (FBBS) byggs samt att foljande riskreducerande atgarder
vidtas:

o Trafikplatsen vid Jarntorget byggs om sa att det inte kommer att vara mojligt att &ka direkt till
Linnégatan via Jarntorgsmotet. Detta bér leda till ett minskat nyttjande av rampen upp mot
Jarntorget.

e Ramptunneln upp mot Jarntorget fran norra tunnelréret forses med en separat radardetektering
av stillastdende ko och incidenter hela vagen fran huvudtunneln till utfartsmynningen.
Detekteringssystemet kopplas till Trafikkontorets trafiksignaler vid Jarntorgsmotet for att
prioritera trafiken ut fran tunneln vid langre ko i rampen.
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3 Tunnellag och férordning

Gotatunneln utgor en del av E45 som ar en del av det europeiska TEN vagnatet. Tunneln ar drygt 1600 m
lang och rader darmed under den svenska tunnellagen (2006:418) om sékerhet i vagtunnlar och
tillhérande férordning (2006:421) om sékerhet i vagtunnlar samt Transportstyrelsens foreskrifter TSFS
2015:27 - Foreskrifter och allmanna rad om sakerhet i vagtunnlar.

Gotatunneln invigdes innan tunnellagen togs i bruk, darfor har tunneln aldrig genomgatt nagon ordentlig
godkannandeprocess med Transportstyrelsen infér trafikdppning.

I tunnellagen 10 § tydliggors att tunnelmyndigheten &ven ska godkénna tunneln efter betydande
byggnadstekniska eller driftsmassiga forandringar:

10 § En tunnel far inte tas i bruk for allman trafik forran den godkénts av tunnelmyndigheten.
Detsamma galler om tunneln skall tas i bruk pa nytt for allmén trafik efter betydande
byggnadstekniska eller driftsmassiga forandringar. Tunnelmyndigheten skall lamna sitt
godkannande om tunneln uppfyller sakerhetskraven i 3§ samt om tunnelhallaren har sammanstallt
foreskriven sékerhetsdokumentation och har fullgjort sina skyldigheter enligt 68 2 och 3.

Tunnellagens férordning tydliggér vad som avses med "Byggnadstekniska forandringar” av tunnlar i drift:

20 8§ En tunnel skall anses ha genomgétt sddana byggnadstekniska eller driftsmassiga forandringar
som anges i 10 § forsta stycket andra meningen lagen (2006:418) om sékerhet i vagtunnlar, om
forandringarna innebdr att nagon punkt i sakerhetsdokumentationen maste dndras vasentligt.

En forlangning av tunnelns ramper kommer att paverka tunnelns utformning. Sa oavsett om
overdackningen inte kommer att férsdmra sékerheten for tunnelns trafikanter finns det en risk att
Gotatunneln kommer att behdva genomga en godkénnande process med Transportstyrelsen. De
riskreducerande atgarder som ar beskrivna tidigare i detta PM kompenserar for de negativa foljder som
overdackningen medfor och totalt sett kommer tunnelns sakerhet inte att paverkas negativt av
Overdéackningarna.
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4 Tekniska krav i Transportstyrelsens foreskrift

Har foljer en sammanstallning av vilka omraden och tekniska krav i Transportstyrelsens foreskrift som
paverkas vid foreslagen overdackning av ramperna samt vilka riskreducerande atgarder som foreslas for
att behalla tunnelns sakerhetsniva. Se dven bilaga 1 som innehéller en tabell 6ver foreskriftens samtliga
tekniska krav samt hur de paverkas.

4.1 Tunnelgeometri

78 Vid utformning av tunnlar ska linjeforing, lutning i langdled och tvarfall beaktas. En berdkning av
vagbanans lutning i langdled i anslutning till en tunnel ska inkludera minst 100 meter av vagbanan
utanfér tunnelns infarter.

Allmanna rad

Lutningen i langdled bor beraknas mellan punkter som ar belagna hogst 100 meter fran
varandra i tunnelns langdled.

88 Végbanans lutning i Iangdled i och i anslutning till en tunnel 1angre &n 500 meter ska, om det &r
geografiskt mdjligt, vara hogst 5 procent. Om lutningen ar stérre &n 3 procent ska en riskanalys
genomfdras. Den ska vara utgdngspunkt for att bestimma om riskreducerande atgarder behover
vidtas.

4.1.1 Foreslagen hantering av tunnelgeometri:

Gotatunneln har redan idag en sarskiljande l6sning med 5 % lutning i ramptunnlarnas mynningar.
Kraven pa lutning géller dven en stracka pa minst 100 m utanfér mynningarna sa rampens lutning
paverkas av kravet pd samma satt oavsett om det ar tak Gver eller inte. Ramperna ar trafikreglerade vid
Jarntorgsmotet vilket férhindrar en alltfor hdg infarts- och utfartshastighet och tillsammans med
befintliga sdkerhetslésningar och riskreducerande atgarder bedoms sedan tidigare sakerheten vara
tillfyllest.

Att de nya ramptunnlarna foreslas att kompletteras med ett fast brandbekampningssystem samt en
forbattrad funktion for ko- och incidentdetektering ar ytterligare riskreducerande atgarder som
kompenserar fér rampernas lutning.

4.2 Ventilation

168 | forsta hand ska tvarventilation eller halv tvarventilation anvandas i tunnlar med dubbelriktad
trafik eller i tunnlar dar tat kobildning forutsatts. Om langsgaende ventilation anvands i dessa
tunnlar, ska en riskanalys genomféras. Den ska vara utgangspunkt for att bestimma om risk-
reducerande atgarder behover vidtas.

Allmanna rad

Om langsgaende ventilation anvands bor medellufthastigheten i tunneltvarsnittet vara
minst 3 meter per sekund vid brandeffekter upp till 100 MW med syfte att stoppa
rokfronten uppstréms branden.

Exempel pa sakerhetsatgarder som kan vidtas nar langsgaende ventilation anvands ar
trafikledning, rokutsug eller kortare avstdnd mellan utrymningsvagar.
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178 Vid projektering, byggande och drift av ventilationssystemet i tunnlar ska féljande beaktas:

1. Luftféroreningar som fordon slépper ut ska kunna kontrolleras vid normal trafik och vid
hogtrafik.

2. Luftféroreningar som fordon slapper ut nar trafiken star stilla pa grund av ett tillbud eller en
olycka ska kunna kontrolleras.

Brandgaser ska kunna styras.

188 Om tva narliggande tunnelrér utgor varandras sakra plats, ska atgarder vidtas for att forhindra
att brandgaser tréanger in i det motsatta tunnelréret via mynningarna.

198 | en tunnel med tvarventilation eller halv tvarventilation ska utsugningssystemet vara utformat
och sektionerat s att det kan anvandas for brandventilation och sd att utsugningen i brandens
narhet okar.

4.2.1 Foreslagen hantering av tunnelventilation:

Langsgdende tunnelventilation i samband med kobildning och brand ar ingen optimal kombination. For
att klara av att hantera en brand i ett fordon pa ett sakert satt behdver man vidta atgarder.

I Gotatunneln har man sedan tidigare vidtagit ett antal riskreducerande atgarder som sakerstaller
mojligheterna till en sdker utrymning vid brand i tunneln.

Exempel pa befintliga riskreducerande atgarder ar:

e Nodutgangar med sakerhetsutrustning var 100:e meter, vilket vasentligt forbattrar
utrymningstiden i jamforelse med ett avstdnd pd 500 m mellan nédutgangarna.

e Rampstyrning av tillkommande trafik efter tunneln som kan aktiveras vid brand i tunneln, vilket
forbattrar moéjligheten att kora ut ur tunneln om man sitter fast i ké mellan utfartsmynningen
och en brand i tunneln.

¢ Intelligent ventilationsstyrning som kan anpassas efter situationen. Vilket méjliggor att
ventilationen kan varieras beroende pa hur stor branden ar, var i tunneln det brinner och hur
forhallandena ser ut nedstroms en tunnelbrand.

e Gotatunneln &r kopplad till en trafikledningscentral med évervakning av tunneln 24 timmar om
dygnet och &r férsedd med heltdckande incident- och branddetektering.
Vid byggandet av tunneln utférdes ventilationsberakningar som enbart beaktade huvudtunnlarna. Det
innebar att rampernas paverkan forsummades. Detta ar felaktigt da ramperna paverkar luftflédet i hela
tunneln, sévél i de delar av ramperna som gar i tunnel som i huvudtunnlarna dar luften dven sugs in eller
trycks ut genom ramperna. For att séakerstélla att en dimensionerande brand kan hanteras i ramperna har
nya ventilationsberékningar utforts med korrekta tunneltvarsnitt inkl. ramptunnlarna.

I tidigare genomfdrda ventilationsberédkningar anvands endast 16 av 20 fléktar i ett tunnelror for att ge
3,0 m/s vid en 100 MW brand. Det har forutsatts att tva flaktar ar pa service samt att ett flaktpar (tva
flaktar) slas ut av branden. En brand i ramptunneln kommer inte att paverka flaktarnas funktion da
samtliga flaktar ar placerade i bergtunnelns mittdel, minst 200 m fran ramptunnlarna. En
dimensionerande brand i ramptunnlarna kommer darmed inte att sl& ut nagra tunnelflaktar. Dessutom
finns det reservplatser for ytterligare 2+2 JetFans i resp. tunnelrér med ingjuten kanalisation och
infastningar. Detta innebér att vid en brand i ramptunnlarna skulle kapaciteten fran 22 flaktar kunna
nyttjas.
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Utforda ventilationsberakningarna visar dock pa svarigheter att klara av att hantera en stérre brand i
pafartsrampen ned mot det sédra tunnelréret dar lutningen ar drygt 5-6 % i trafikriktningen. Aven med
samtliga tunnelflaktar inkl. reservflaktarna i drift. Beroende pa att varmen fran en brand kommer att
utvidgas uppat mot tunnelmynningen och flaktarna kommer i huvudsak att suga luft frdn huvudtunneln
som gar parallellt med rampen.

Sa istéllet for att fylla hela tunneln med fldktar som 4ndéa inte kan hantera den dimensionerande branden
pa 100 MW foreslas att tunnelramperna forses med ett antal mindre impulsflaktar i ramptunnlarna, se
Ref 2. PM - Jarnvagen utredning installation i Gotatunnelns ramper samt i figur 4 nedan. Samtidigt
som ramptunnlarna forses med ett fast brandbekampningssystem (FBBS) for att halla ned den
dimensionerande brandeffekten. | Norra lanken och Férbifart Stockholm har berédkningarna genomférts
med en brandeffekt pa 25-50 MW istéllet for 100 MW efter att FBBS installerats.
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Figur 4. Placering av impulsfléktar i rampernas tunneltak

En komplettering av tunnelventilationen i de dvertackta ramperna har utretts for att hantera
dimensionerande brandfall, luftkvaliteten invandigt i tunneln samt nya hardare krav pa luftkvalitet
utanfér mynningarna i samband med kommande byggnation vid Jarnvagen och Masthuggskajen. Brand-
och luftkvalitetskraven i ramptunnlarna kommer att behéva uppfyllas direkt i samband med att ramperna
overtacks medan luftkvaliteten utanfor mynningarna inte kommer att paverka anlaggningen forran i
samband med framtida planerad utbyggnad av kontor och bostader i omradet.

I samband med kommande utbyggnad i anslutning till tunnelmynningarna kommer dessutom
avluftstationen (DUL1) att beh6va utrustas och driftsattas med stora axialflaktar, ljuddampare samt el- och
styrutrustning.

4.3 Handbrandslackare och hjalptelefoner

228 | tunnlar langre an 500 meter ska minst tva handbrandslackare och en hjalptelefon finnas vid
tunnelmynningarna, i tunneln med hégst 150 meters mellanrum och vid néduppstéllningsplatser.
Handbrandsléackarna ska vara minst 6 kg pulverslackare eller motsvarande med minsta
effektivitetsklass 43A 233B C och uppfylla krav enligt standarden SS-EN 3-7.
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Allmanna rad
Handbrandslackarna och hjalptelefonen kan placeras i en nisch i tunnelvaggen, i ett skap
pa vaggen eller innanfor dorren till en utrymningsvag.

4.3.1 Foreslagen hantering av handbrandslackare och hjalptelefoner:

Inga motstridigheter kring stallda krav pa handbrandslackare och hjalptelefoner. Kraven pa
handbrandslackare och hjalptelefoner ar sedan tidigare uppfyllda och de forlangda ramptunnlarna
kommer att kompletteras med nya nddskap (hjalptelefon och brandslackare) vid de nya mynningarna.

4.4 Utrymning

238 | en tunnel langre &n 500 meter ska det finnas utrymningsvégar sa att trafikanterna sjalva kan ta
sig ut ur tunneln i handelse av en olycka. Utrymningsvagarna ska utformas som utgangar direkt ut i
det fria eller som tvartunnlar mellan tunnelréren. Avstandet mellan tvd utrymningsvégar i en tunnel
far inte vara storre &n 500 meter.

248 Om avstandet mellan tva utrymningsvégar ar storre &n 200 meter i tunnlar langre 4n 500 meter
ska gransvarden for vad som ar kritiska forhallanden faststallas och far inte 6verskridas under den
tid som kravs for utrymningen.

Allmannaréad

Vid vardering av kritiska forhallanden vid utrymning bor sikt, varmestralning,
temperatur och toxiska gaser beaktas. Féljande gransvarden for kritiska forhallanden
kan tillampas:

Varmestralning: en maximal stralningsintensitet pa 2,5 kwW/m2.
Lufttemperatur: hégst 80 °C.

Toxiska gaser, 2,0 m ovan gangbana: mer &n 15 volymprocent syre, mindre an 5
volymprocent koldioxid och mindre an 0,2 volymprocent kolmonoxid.

Sikt: En siktstracka pa minst 10 meter.
Tiden till dess att forflyttning till fots pabdrjas bor beraknas vara minst 2 minuter

258 En séker plats ska finnas i en utrymningsvdg om utrymningsvéagens utformning medfor att
personer med nedsatt rorlighet inte kan utrymma pa egen hand till det motstaende tunnelréret eller
ut ur tunneln. Pa den sékra platsen ska det vara mojligt att ringa nddsamtal med en hjalptelefon eller
en mobiltelefon och det ska finnas hdgtalare for informationsmeddelanden.

278 Om en utrymningsvag lutar mer an 8 procent, ska kompletterande atgarder vidtas for att
underlatta utrymning for personer med nedsatt rorlighet.

Allmannaréad
Exempel pa kompletterande atgarder ar ledstanger eller vilplan.
4.4.1 Foreslagen hantering av utrymning:

Kraven pa utrymning ar sedan tidigare uppfyllda och paverkas inte av att tunneln far langre ramptunnlar.

Ramptunnlarna kommer att ha en lutning pa maximalt 5-6 % och forses med nédgangbanor pa bada
sidorna och det kommer att vara mindre an 170 m mellan utrymningsddrr och tunnelmynning.
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4.5 Belysning

328 Belysning ska anordnas i tunnlar sa att trafikanternas sikt blir tillfredsstallande i infartszonen och
inne i tunneln dygnet runt.

338 Reservbelysning ska finnas i tunnlar sa att trafikanterna har tillracklig sikt for att kunna kora ut
ur tunneln vid avbrott i stromforsérjningen.

348 Vagledande utrymningsljus ska finnas i tunnlar pa hogst 1,5 meters hojd éver gangytan for att
underlétta for trafikanter att utrymma till fots. Vid avbrott i strémférsorjningen ska det vagledande
ljuset fungera i minst 60 minuter.

4.5.1 Foreslagen hantering av belysning:

Kraven pa belysning uppfylls genom att de forlangda ramptunnlarna forses med belysning i tak och pa
vaggar enligt samma koncept som i den befintliga tunneln.

En forlangning av tunnelns ramper kan aven forbéattra forhallandena nere i tunneln vid lagt stdende sol. |
dagslaget blandar Iagt staende sol i rampen och dnda ned i det norra tunnelrorets huvudtunnel. Vilket ar
ett kansligt trafiksnitt med delning och risk for inbromsning.

4.6 Fast slacksystem

368 Om ett fast slacksystem installeras, ska dess effekt utvarderas. En sadan utvardering ska minst
omfatta.

effekt pa draneringssystemet,
paverkan pa luftens skiktning i tunneltvarsnittet vid brand,
samverkan med branddetekterings- och larmsystem,

paverkan pa ventilationssystemet och

o K~ DN FE

paverkan pa tunnelns dvervaknings- och styrsystem.

4.6.1 Foreslagen hantering av fast slacksystem:

Det finns inget direkt krav pa fast slacksystem i tunneln men det erfordras for att fa ned brandlasten sa att
tunnelventilationen kan hantera brandgaserna. Idag finns det inget befintligt slacksystem i tunneln men
for att klara av att fora brandgaserna framat i trafikriktningen erfordras ett fast brandbekampnings-
system i tunnelramperna som kan f& ned den dimensionerande brandlasten under 50 MW.

4.7 Vagmarken

378 Det ska finnas vagmaérken och andra anordningar uppsatta som upplyser trafikanter om
alternativa vagar da en tunnel ar avstangd.

388 Alla dorrar som leder till en utrymningsvag ska pa bada sidorna ha en unik identifiering.
Informationsskyltar ska placeras i trafikutrymmet sa att det framgar vilka dorrar eller utgdngar som
inte ar en del av en utrymningsvag.

4.7.1 Foreslagen hantering av vagmarken mm:

Kraven pa vagmarken uppfylls genom att de forlangda ramptunnlarna férses med utrymningsskyltning
enligt samma koncept som i den befintliga tunneln.
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4.8 Overvakningssystem

398 Tunnlar som &r langre &n 3 000 meter och har ett trafikflode pa mer an 4 000 ska ha en
trafikledningscentral. Overvakning av flera tunnlar far ske frdn en gemensam trafikledningscentral.

408 For tunnlar med flera trafikledningscentraler far vid varje tillfalle endast en
trafikledningscentral ha kontroll 6ver tunnelns sidkerhetsfunktioner. Det galler &ven tunnlar som har
forbindelse med ett annat land.

418 System for tv-6vervakning och system for automatisk upptéckt av tillbud eller olyckor ska finnas
i alla tunnlar som ska ha en trafikledningscentral.

Allméanna rad

Tunnlar med tv-6vervakning bér utrustas med hégtalarsystem som kan anvandas for att
ge trafikanterna sdkerhetsmeddelanden.

4.8.1 Foreslagen hantering av 6vervakningssystem:

Kraven pa dvervakningssystem uppfylls genom att komplettera kamera- och detekteringssystemet med
ytterligare tva kameror i resp. tunnelror sa att stillastdende fordon och tappad last kan detekteras i de
forlangda ramptunnlarna.

Kompletteras dven med ett radardetektorsystem i hela rampen upp fran det norra tunnelréret. Darmed
kan koébildning upp mot Jarntorgsmotet sakert detekteras och hanteras genom att trafiken upp fran
tunneln prioriteras vid brand i tunneln eller vid langre kébildning i rampen, se figur 5 nedan.

Figur 5. Gronmarkerat omrade forses med radardetektering for kddetektering och prioritering av trafiken upp fran
tunneln vid langre kébildning.

4.9 Kommunikationssystem

478 Det ska finnas radiotdckning i tunnlar langre an 500 meter sa att raddningstjansten kan
anvanda sin egen kommunikationsutrustning.
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488 Om publika radiokanaler aterutsands i tunnlar langre an 500 meter och om det finns en
trafikledningscentral, ska det vara mojligt att via terutsandningen lamna sakerhetsmeddelanden till
trafikanterna.

4.9.1 Foreslagen hantering av kommunikationssystem:

Kraven pa kommunikationssystem uppfylls genom att komplettera radiosystemet med lackande
antennkabel och riktade antenner i de forlangda ramptunnlarna.
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5 Kostnadsberakning
Kostnadsberakning av riskreducerande atgarder vid dverdackning av tunnelramper

Atgard Beskrivning Kostnad
1-3 § Allmant En grovanalys som pavisar att tankta atgarder inte 120 000

forsamrar sékerheten i tunneln.
7-88 Tunnelns lutning i ramperna hanteras tillsammans 50 000
Tunnelgeometri med ovan namnda riskanalys.

Ny ventilationsberakning och utrymningsberakning. 250 000
14-20 § Ventilation Praktiskt test av ventilationsfléden under en testnatt. 20 000

Komplettering med 4-6 mindre impulsflaktar i

ramptunnlarna, enligt Ref 4200000
22 8§ Handbrand- Installation av nytt nddskap med hjalptelefon och
slackare och handbrandsléackare i den nya ramptunneln mot det 200 000
hjalptelefoner sodra tunnelroret.
32-34 § Belysning Installation av ny belysning i de nya ramptunnlarna. 500 000

N Installation av fast brandbekampningssystem i bada

36 8§ Fast slacksystem ramptunnlarna. 2500 000
:r?n7r:r?8 § Vagmarken Installation av ny skyltning i de nya ramptunnlarna. 10 000
39-42§ Installation av nya 6vervakningskameror samt ett nytt
Overvaknings- detektorsystem for ko i de nya ramptunnlarna. 600 000
system

Omprogrammering av styr och 6vervakningssystem for

ny utrustning och ny funktion pa bl.a. 1200 000

tunnelventilation
47-488 Komplettering av radio och antennsystemet i de nya
Kommunikations- ramptunn|arna_ 300 000
system

Totalt 8 700 000
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Ovriga kostnader som behéver hanteras i samband med projektet
Atgard Beskrivning Kostnad
Forstudie av Genomférandestudie for byggnation av 6verdackningen. For
overdackningen av att fa fram om det ar mojligt att genomféra en 6verdackning 200 000
tunnelramperna samt ta fram en kostnad och tidsatgang for byggnation.
Framtagande av FU Framtagande av ett forfragningsunderlag (FU) for en
for 6verdackningen utférande entreprenad for byggnation av 6éverdackning och XXX
av tunnelramperna sékerhetsuppdatering.
Byggnation av . . . .t
sverdackningen av E__ntreprenadkostna_\d for byggnation av éverdackning och XXX
sékerhetsuppdatering.
tunnelramperna
sikerhets- Uppdatering och godkadnnande av Gétatunnelns befintliga
. sakerhetsdokumentation. Kostnaden borde kunna delas med 250 000
dokumentation .
Trafikverket
Totalt: | 450 000
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6 Slutsats

En 6verdackning av den sista delen av Gotatunnelns ramper &r en viktig del i utbyggnaden av Sédra
Alvstranden och Masthuggskajen. Om trafiken byggs bort ar det méjligt att skapa en béttre atmosfar i
omradet med rogivande parkomraden som férbinder Jarntorget med Rosenlundskanalen och Gota alv.

Overbyggnaden av tunnelramperna kommer att bli ratt sd hég ut mot Jarntorgsmotet eftersom den fria
takhdéjden i tunnelramperna behdver vara minst lika hég som i befintliga ramper, dvs 4,7 m. Darfor kdnns
det som en bra l6sning att den yttersta delen av ramptunnlarna mot Jarnvagsmotet nyttjas som barriar
mot parkomradet ovanpa tunnelramperna, se figur 6 nedan. Optimalt vore om utrymmet mellan
tunnelramperna i barridren kunde nyttjas till R&ddningstjanstens ledningsrum for Gotatunneln.

Det ar viktigt att byggnaderna narmast tunnelmynningarna inte nyttjas fér boende eller annan
stadigvarande verksamhet da stérande underhallsarbete, provkérning av flaktar och sakerhetsovningar
regelbundet kommer att paga nattetid nere i tunnlarna. Det norra tunnelrorets mynningar utgor idag
aven tunnelns "avgasror” sa all fororenad luft som bildas i det norra tunnelroret transporteras ut dar.
Detta medfor att stadigvarande etablering i direkt anslutning till tunnelmynningarna maste undvikas.
Samt att partiklar och nedsmutsad tunnelluft behdver hanteras i tunnelns avluftstation (DU1).

O 1

=
=
-

)
w5/
)
\ ] o

L
F1

Figur 6. Vy Over de dverdackade tunnelrampernas mynningar mot Jarntorgsmotet.

Sakerheten i tunneln kommer till viss del att paverkas av att en langre del av tunnelns ramper 6verdacks.
Men de flesta av tunnelns befintliga sdkerhetssystem och installationer kan forléngas och/eller
kompletteras for de nya ramptunnlarna. Samtidigt som det finns flera bra riskreducerande atgarder som
kommer att kompensera for de negativa foljderna av en 6verdéackning. Totalt sett kommer tunnelns
sakerhet inte att paverkas negativt av en 6verdackning av ramperna.

Svenska Teknikingenjérer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4

415 02 Goteborg
14(16)



= STING. PM

2017-11-30

De tva storsta sakerhetsfragorna for en 6verdackning ar hur tunnelventilationen i det sédra tunnelréret
och trafiksituationen upp mot Jarntorget i det norra tunnelroret ska hanteras. Men genom att ett fast
brandbekdmpningssystem (FBBS) monteras i ramperna kommer dimensionerande brandlast att bli 50
MW eller lagre vilket medfér att en mindre komplettering av tunnelventilationssystemet kan hantera
brandgaserna och tunneln far battre mojlighet att hantera en kokrock. Trafiksituationen kommer
dessutom att hanteras genom att ramptunneln upp mot Jarntorget forses med radardetektering av
stillastdende ko6 och incidenter som kopplas till Trafikkontorets trafiksignaler vid Jarntorgsmotet for att
prioritera trafiken ut fran tunneln vid brand i tunneln eller vid langre ko i rampen.

Sa vitt vi och Trafikverkets tunnelsékerhetsexpertis kan se kommer en forlangning av tunnels ramper inte
att forandra tunnelns befintliga sdakerhetskoncept i den man att Gétatunneln behéver genomga en
godk&nnandeprocess hos Transportstyrelsen mot stallda tekniska krav i tunnellag och foreskrift.
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Sammanstallning av Transportstyrelsens tunnelforeskrifts
paverkan pa en férlangning av Gotatunnelns ramptunnlar

En sammanstallning av hur gallande krav i Transportstyrelsens foreskrifter och
allmanna rad om sakerhet i vagtunnlar (TSFS 2015:27) paverkas av en forlangning av

Gotatunnelns ramptunnlar vid Jarntorget.

| dagslaget gar en del av ramperna i tunnel (ca 75 m resp. 65 m) medan den évre delen
av ramperna (ca 70 m resp 85 m) gar i ett trag utan tak. Med foreslagen dverdackning av
hela ramperna kommer ramperna g i tunnel. De bada ramptunnlarna kommer bli ca

140-150 m langa.

1-3 8 Inga motstridigheter

Allmant kring stallda krav pa
allmant

4-6 8 Antal | Inga motstridigheter

tunnelror kring stéllda krav pa

och korfalt | antal tunnelrér och
korfalt

7-8 8 Befintlig godkand

Tunnelgeo | sarskiljande 10sning

metri avseende
langslutning
redovisad i befintlig
dokumentation

98 Inga motstridigheter

Noduppstal | kring stallda krav pa

Inings- noduppstaliningspla

platser tser

En grovanalys som pavisar att med
tankta riskreducerande atgarder
kommer sékerheten i Gétatunneln
inte att forsdmras av foreslagen
forlangning av ramptunnlarna upp
mot Jarntorget.

Tunneln har redan en sarskiljande
I6sning med 5 % lutning i
mynningarna och befintliga
riskreducerande atgarder bedéms
sedan tidigare vara tillfyllest ur
sakerhetssynpunkt. Kraven galler
aven en stracka pa minst 100 m
utanfér mynningarna sa hela
rampens lutning paverkar kravet
pa samma satt oavsett om det ar
tak Over eller inte.
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10-13 § Inga motstridigheter
Brandmotst | kring stéllda krav pa
and brandmotstand
14-20 § Befintlig godkéand

Ventilation

sarskiljande lI6sning
avseende ventilation
behdver uppdateras

218 Inga motstridigheter

Dranering | kring stallda krav pa
dranering

22 § Inga motstridigheter

Handbrand | kring stéllda krav pa

slackare handbrand-slackare

och och hjalptelefoner

hjalptelefon
er

Kraven pa handbrandsléackare och
hjalptelefoner ar sedan tidigare
uppfyllda och de forlangda
ramptunnlarna kommer att
kompletteras med nya nodskap
(hjélptelefon och brandsléackare)
vid de nya mynningarna.

23-29 § Inga motstridigheter

Utrymning | kring stéllda krav pa
utrymning

30-318 Inga motstridigheter

Tilltrade for | kring stéllda krav pa

raddnings- | tilltrade for

personal raddningspersonal

Svenska Teknikingenjorer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4

415 02 Goéteborg

2(4)



== STING.

PM

2017-11-30

32-34 § Inga motstridigheter

Belysning kring stéllda krav pa
belysning

358 Inga motstridigheter

Vattenforso | kring stallda krav pa

rjning vattenforsorjning

36 § Fast Inget direkt krav pa

slacksystem

fast slacksystem i
tunneln med det
erfordras for att fa
ned brandlasten sa
att
tunnelventilationen
kan hantera

Kraven pa belysning uppfylls
genom att de forlangda
ramptunnlarna forses med
belysning i tak och pa vaggar
enligt samma koncept som i den
befintliga tunneln.

Det finns inget befintligt fast
slacksystem i tunneln men for att
klara av att féra brandgaserna
framat in trafikriktningen
erfordras ett fast
brandbekampningssystem i
tunnelramperna som kan fa ned
den dimensionerande brandlasten

brandgaserna under 50 MW.

37-38 § Inga motstridigheter | Kraven pa vagmarken uppfylls

Vagmarken | kring stallda krav pa | genom att de forlangda

mm vagmarken ramptunnlarna férses med
utrymningsskyltning enligt samma
koncept som i den befintliga
tunneln.

39-42 § Inga motstridigheter | Kraven pa évervakningssystem

Overvaknin | kring stallda krav pa | uppfylls genom att komplettera

gs-system Overvakningssystem | detekteringssystemet med fler
kameror eller radardetektorer sa
att stillastaende fordon och tappad
last kan detekteras i de forlangda
ramptunnlarna.

43-46 § Inga motstridigheter

Stangning kring stéllda krav pa

av tunneln | stdngning av tunneln
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Kraven pa kommunikationssystem
uppfylls genom att komplettera
radiosystemet med lackande
antennkabel och riktade antenner
I de forlangda ramptunnlarna.

47-48 § Inga motstridigheter
Kommunik | kring stéllda krav pa
ations- kommunikationssyst
system em
49-50 § Inga motstridigheter
Stromforso | kring stéllda krav pa
rjning och elkraft och
elkretsar stromforsorjning.
51 8§ Skydd Inga motstridigheter
for kring stéllda krav pa
sakerhets- | skydd for
utrustning | sédkerhetsutrustning

]

|:| -

-

- Kravstallningen paverkas inte av en férlangning av ramptunnlarna.
Kravstallningen ar avhangd atgarder av tunnelhallaren for att hantera kraven.

- Kravstéllningen behdver hanteras som en sarskiljande 16sning och darmed

behovs en avstegsansdkan skickas till Transportstyrelsen.
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RAPPORT LUFT 7

1 Sammanfattning

Inledning och Syfte

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg genomfor detaljplanearbete for bebyggelse i omradet
kring Jarnvagsgatan. Det ar i dagslaget dalig luftkvalitet i omradet p& grund av den stora
mangden trafik som finns inom planomradet. Vidare tillkommer utslapp fran Rosenlunds-
verket och Stena Lines farjor vissa tider. Planforslaget innebar en exploatering om ca
1300 bostader samt 150000 kvadratmeter kontor och verksamheter.

Syftet med luftutredningen ar att berékna luftkvaliteten i omradet med avseende pa kva-
vedioxid (NO;) och partiklar (PM1o) for dagens situation, 2025 samt 2035 for att se om
Miljokvalitetsnormerna (MKN) klaras.

Metod
Berakningarna har fokuserats kring fyra olika scenarier:

>  Scenario 1. Dagens situation (2016). Nuvarande trafik och bebyggelse. Bade NO,
och PMio har modellerats. Resultaten har validerats mot oberoende métningar i ga-
turum néra Jarntorget - Norra/Sddra Allégatan.

> Scenario 2. Varsta fall for NO, 2025 med 80% avgasskorsten — Planomradet ar fullt
utbyggt, Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. 2025 ars trafikmangd men emiss-
ionsfaktorer! (EF) for &r 2020. 20 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vasterga-
ende ror gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80 % ventileras ut ge-
nom en skorsten.

> Scenario 3. Varsta fall fér NO, 2025 med 100% avgasskorsten — Planomradet &ar
fullt utbyggt och Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. 2025 ars trafikmangd men
emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 100 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vas-
tergdende ror ventileras ut genom en skorsten.

> Scenario 4. Varsta fall fér PMio, ar 2035 med 80 % avgasskorsten — Planomradet &r
fullt utbyggt, Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. Trafikmangd och emissionsfak-
torer (EF) enligt &r 2035. 20% av emissionerna inne i Gotatunnelns vastergaende ror
gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80% ventileras ut genom en skor-
sten.

Berakningarna har utforts med CFD-modellen Miskam for utslappen i markplan fran vagar
och tunnelmynningen. Eftersom Miskam-modellen inte ar lampad att berédkna punktut-
slapp fran t ex skorsten har TAPM modellen anvéants for utslapp fran Rosenlundsverket
och farjorna samt i de scenarier dar den storsta delen av tunnelemissionen ventileras
genom en 20 m hdg skorsten. Scenario dar 80% av tunnelemissioner ventileras genom
skorsten motsvarar en situation med effektiv ventilering men som tar hansyn till att en
liten andel av emissioner kan &nda lamnar tunnelréret. For att erhalla en totalhalt har bi-
dragen frdn Miskam och TAPM berakningarna summerats ihop och en fér omradet rele-
vant (korrigerad) urban bakgrundshalt, baserat pa matningar fran Miljéférvaltningens
matstation vid Jarntorget adderats for att halterna ska kunna jamféras med miljokvali-
tesnormen (MKN).

1 En emissionsfaktor ger en uppskattning av mangden utslapp per anvand mangd
bransle. Ju lagre emissionsfaktorn ar desto mindre utsléapp.
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Resultat

Scenario 1:

NO.

> I nulage overskrids MKN avseende NO, for samtliga parametrar (arsmedelvarde, 98-
percentil dygn och timme) i anslutning till Gétaledens vastra tunnelmynning. Over-
skridanden forekommer ockséa langre vasterut langs med Oscarsleden, in mot Jarn-
torget och kvarteren mellan leden och Forsta Langgatan.

> Valideringen av modellresultaten mot uppmaétta NO,-halter i gaturum (Jarntorget-
Allén) visar en mycket bra dverenstammelse for alla parametrar.

PMio

> MKN avseende arsmedelvarde och 90-percentil dygn overskrids i dagslaget i stora
delar av detaljplaneomradet (vaster och séder om tunnelmynningen) och langs med
leden

Scenario 2 och 3:

> "Worst case" berdkningen med ADT foér 2025 och EF fér 2020 dar alla tunnelemiss-
ioner ventileras genom en skorsten (Scenario 2) visar att MKN avseende NO,-
arsmedel klaras i kvarteret Masthamnsgatan och Oscarsleden.

> Luftkvaliteten narmast tunnelmynningarna forbattras nar alla tunnelemissionerna
ventileras bort (Scenario 2) jamfort med att endast 80% ventileras bort (Scenario 3).
| den planerade parken och korsningen Nordhemsgatan/Masthamnsgatan sjunker
halterna med upp till 20 pg/ms3 for bada 98-percentilerna i parken och 10 pg/ms for
korsningen Masthamnsgatan/Nordhemsgatan.

> 98% dygn och timme tangeras eller 6verskrids ndrmast tunnelmynningen om endast
80% av tunnelemissionerna ventileras genom skorsten. Om alla tunnelemissioner
ventileras bort sjunker halterna med ca 10pg/m3 och risken for 6verskridanden mins-
kar.

> HoOga halter som tangerar eller éverskrider MKN nér fram till byggnader langs med
Oscarsleden vid Stena terminalen och langre vasterut. Dessa hdga halter minskar
inte &ven om tunnelemissioner ventileras genom skorsten.

Scenario 4:

> Marginalen till MKN-gransen for arsmedelvardet av PMio &r god vid alla byggnader, i
parken och langs hela Masthamnsgatan.

> MKN-gransen avseende 90%-dygn nar fram till samtliga byggnader vaster om tun-
nelmynningen. | parken klaras MKN med god marginal.

Den sammanlagda bedémningen fran de tva varsta-fall scenarierna kombinerade med
bidragen frdn Rosenlundsverket och Stena farjorna ar att NO,-halterna 2025 i markplan
inte kommer att klara MKN om inte en del av eller hela tunnelemissioner leds av genom
en skorsten. MKN fér PMio avseende 90%-dygn Overskrids vid nastan alla byggnader pa
den sidan narmast Oscarsleden. Berdkningarna visar ocksa att halterna klingar av snabbt
med avstand fran Oscarsleden och tunnelmynningen.
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Diskussion

Luftkvaliteten i detaljplaneomradet paverkas av Oscarsleden och trafikapparaten vid Go-
tatunnelns mynning. Detaljplanen avser for framtiden mycket tat och hég bebyggelse i
omradet vilket betyder en mycket mer komplicerad miljo med avseende pa spridning av
luftforeningar jamfort med dagens situation. Omradets lage vid Gotadlv majliggor tillforsel
av relativ ren luft vasterifran och norrifran.

Spridningsberékningarna fér Nu-scenario med 2016 &rs ADT och emissionsfaktorer visar
hdga halter och overskridanden av MKN avseende NO, och PMyo i detaljplaneomradet.
Da trafiken pa Oscarsleden sannolikt kommer att 6ka i framtiden riskerar MKN avseende
NO, att 6verskridas aven ar 2025. For att klara MKN 2025 kommer det darfor kravas att
majoriteten av emissionerna i Gotatunneln leds ut via ventilationstunneln. Tester dar 80%
och 100% av tunnelemissioner ventileras genom ett ventilationstorn visar att MKN avse-
ende NO, (arsmedelvard, dygn- och timpercentiler) klaras MKN till stérsta delen forutom
pa Oscarsleden.

MKN for PM1o avseende arsmedelvarde och 90-percentil dygn overskrids idag i relativt
stora delar av omradet. En bidragande orsak ar att den urbana bakgrundshalten som ad-
derats till haltbidraget fran vagarna &r hog (12 ug/ms).

| berakningen fér 2035 dar 80% av tunnelemissionerna ventileras genom en 20 m hdg
skorsten kan overskridanden av MKN férekomma nérmast tunnelmynningen och langs
med Gotaleden. Det urbana bakgrundsbidraget, paverkar aven mdgjligheten att klara
MKN. For PM1o ar det alltsd inte endast det lokala bidraget som orsakat htga halter var-
for det ibland kan vara svart att med hjalp av lokala insatser atgarda hoga halter.

Utredningen visar att risken ar stor att MKN avseende NO, och PMio kommer att 6ver-
skridas i framtiden utan ventilationstorn. For att and& mojliggora for bostader i omradet
nara tunnelmynningen de narmaste 5 till 10 aren kravs darfor att en stor del av tunnel-
emissionerna slapps ut genom ett ventilationstorn. Berakningarna visar att en skorsten pa
20 m hojd effektivt minskar halterna av NO, och PM1o nara tunnelmynningen.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

For narvarande pagér arbete med att ta fram en ny detaljplan for blandad stadsbebyg-
gelse vid Jarnvagsgatan m fl. Detaljplanen syftar till att omvandla omradet mellan
Skeppsbron och Masthuggstorget pd Sodra Alvstranden till en ny stadsdel med delvis
hdgbebyggelse och hég tathet dar ett stort antal bostader blandas med handel, kontor,
skola och andra verksamheter. Idag domineras omradet av biltrafiken, parkeringar och
vagar.

Under sommaren 2015, nar detaljplanen var ute pa samrad, inkom Lansstyrelsen med ett
yttrande som bertrde luftkvalitet. Stadsbyggnadskontoret i Goéteborg har darmed gett
COWI i uppdrag att géra en kompletterande luftmiljdutredning dér, férutom SBKs krav,
aven Lansstyrelsen yttranden skulle behandlas. Yttrandet tar bl. a. upp att genomférandet
av detaljplanen kan medféra risk for overskridande av Miljokvalitetsnormerna (MKN) for
bade NO, och partiklar (PM1o).

Planomradet som visas i Figur 1 ar en del av Alvstaden och &r belaget vid Masthuggska-
jen. Omréadet ligger p& Sodra Alvstranden inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik. |
norr |6per E45/Oscarsleden i Ost-vastlig riktning. | soder avgransas omradet av Forsta
Langgatan och i dster av Rosenlundskanalen. | vaster gar gransen norr om cirkulations-
platsen vid Forsta Langgatans vastra ande. Planomradet innefattar aven den landtunga
som ligger mellan Gotatunnelns vastra mynning och Rosenlundskanalen. Omradet domi-
neras idag av parkeringsplatser.

Figur 1 Omradet for Detaljplan Jarnvagen. Bild fran SBK.

Forutsattningarna i omradet ar redan idag mycket komplexa, bland annat p& grund av det
trafikutsatta laget nara Oscarsleden och Goétatunnelns mynning, samt emissioner fran
andra utslappskallor (Stenafarjor och Rosenlundsverket). For att erhdlla en helhetsbild av
luftféroreningarna i omradet maste alla kallor inkluderas i spridningsberakningarna. Vi-
dare maste hansyn tas till urbana bakgrundshalter for att fa relevanta haltnivaer sa att
beddmningar avseende risken att 6verskrida MKN kan goras.
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Det har tidigare genomférts en luftutredning foér omradet (Segersson och Bjork 2016) men
denna tar endast hansyn till emissioner fran vagtrafiken pa Oscarsleden och ger inte en
heltdckande bild av den samlade luftsituationen. Den har exempelvis inte inkluderat ut-
slappen fran farjorna vid Stenas Danmarksterminal, det narbeldgna Rosenlundsverket
eller utslapp fran den 6kande kollektivtrafiken i omradet. D& emissionen av speciellt kva-
veoxid frdn Rosenlundsverket ar hog, mellan 3-80 ton/ar (enligt Svensk Miljérapporte-
ringsportal) och framst anvands under kalla vintrar varierar utslappen betydligt fran ar till
ar och aven mellan sasongerna. Aven om skorstenar generellt sett & gynnsamma for
spridningen av luftféroreningar sa finns det en risk att emissioner fran dessa i detta fall
kan fa inverkan, i alla fall pa de planerade nara belagna hdga husen, speciellt fér Ro-
senlundsverkets utslapp som inte langre kommer ske Gver takniva. Lansstyrelsen har
darmed i sitt yttrande papekat att bidragen fran bade dessa utslapp maste inkluderas i
berékningarna.

2.2 Planforslaget

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg genomfor detaljplanearbete for bebyggelse i omradet
kring Jarnvagsgatan. Det ar i dagslaget dalig luftkvalitet i omradet pa grund av den stora
mangden trafik som finns inom planomradet. Vidare tillkommer utslapp fran Rosenlunds-
verket och Stena Lines farjor vissa tider. Planforslaget innebar en exploatering om ca
1300 bostader samt 150 000 kvadratmeter kontor och verksamheter. En ny halvd byggs
ut i alven norr om Jarnvagen vilket utokar den byggbara marken. De hogsta byggnaderna
samlas runt en ny park ovanpa Gétatunneln.

Planen karaktariseras av hdg bebyggelse och téthet. Runt Emigrantvéagen planeras kon-
torsbyggnader upp till 21 vaningar, ett hotell pa 27 vaningar. Vid Folkets Hus och Mast-
huggskajens varierar bebyggelse mellan 6-7 vaningar samt 13 till 18 vaningar.

Uppforandet enligt detaljplanens forslag innebar ett stort antal byggnader med i manga
fall stor vertikal utbredning (se Figur 2). Detta kan kraftigt férandra spridningsforutsatt-
ningarna kring E45/Oscarsleden och bakomvarande kvarter. Fortatning av bebyggelse
kan bade forsamra och forbattra ventilation av omgivningsluften vilket paverkar den lo-
kala luftféroreningshalten. P& grund av det stora antalet bostader som planeras vid Jarn-
vagen och dess omgivning kommer manga fler manniskor att bo och vistas i omradet.
Det ar darfor viktigt att genomféra en detaljerad utredning da manga manniskor kommer
att exponeras for den luftkvaliteten i framtiden.
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Figur 2 Detaljplaneomradet fran vast. | bildens vanstra del syns den nya halvon. Bild: Kanozi

2.3 Syfte

Syftet med uppdraget ar att utreda luftkvaliteten vid Jarnvagen i Goteborg med avseende
pa NO, och partiklar och att underséka om det foreligger risk att MKN och miljokvalitets-
mal kan 6verskridas, bade i nulaget och i framtiden nar omraden har bebyggts.

2.4  Luftkvaliteten i Goteborg

Luftkvaliteten i Goteborg, med avseende pd NO, har forbattrats betydligt under de sen-
aste artiondena. Fortfarande sker dock dverskridanden av miljokvalitetsnormerna (MKN)
for NO, for utomhusluft bade i gaturum och i urban bakgrund pa flera platser i Goteborg.
Enligt Naturvardsverkets foreskrifter avseende MKN for luftkvalitet (NFS 2013:11) far
MKN inte 6verskridas nagonstans, med undantag for vagkorsningar.

Av de totala emissionerna av kvaveoxider star, i dagslaget, fordonstrafik (bussar, lastbilar
och personbilar) for knappt 25 % av de totala utslappen jamfort med 1990 da fordonstra-
fik utgjorde nastan 50 %. Den stora minskningen av fordonsemissionerna beror pa en
mycket positiv teknikutveckling, men denna har delvis "atits upp" av att méngden fordon
har okat. Trots att fordonen inte star for majoriteten av emissionerna sa ar haltandelen
som harror fran dem ofta stor i urbana omraden. Detta beror p& att emissionerna sker i
markplan dar spridningen ar samre jamfort med emissioner fran upphdjda kallor (t.ex.
skorstenar). Haltandelen beror &ven av lokalisering i staden. Enligt en tidigare genomférd
utredning (Haeger-Eugensson m.fl. 2010) star andelen kvaveoxidutslapp fran fordon vid
Gardaleden for ca 60 % vid tillfallen med hdga halter (timmar, dygn) och drygt 50 % av
arsmedelvardet. Vid storre trafikleder kan alltsa halterna bli mycket htga nara vagen men
halterna avklingar ofta relativt snabbt. Hur snabbt beror dock p& emissionens storlek och
de lokala spridningsforutsattningarna, vilka i sin tur beror pa bebyggelsen, markanvand-
ningen (t.ex. vegetation), topografin och den lokala meteorologin.

Avseende NO, i Goéteborg aterfinns de hdgsta halterna langs de storre lederna sd som
E6 fran MolIndal och forbi Garda samt genom Tingstadstunneln och langs Gotaleden,
speciellt vid Centralstationen. Data fran Miljéforvaltningens (MF) matstation (vid Garda
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langs E6) ar 2013 visar att MKN 6verskreds under ca 600 timmar, vilket ar betydligt mer
an de 175 timmar da overskridande tillats. Orsaken till de hoga halterna dar &r dels den
stora trafikmangden, dels att spridningen till stor del begransas av bade omgivande dal-
gang och bebyggelse. Exempel pa hur luftkvaliteten paverkas av bebyggelse kan ses i
Haeger-Eugensson m.fl. (2014a), och hur den paverkas av olika atgarder ses i Haeger-
Eugensson m.fl. (2014b). Aven vegetation har visats kunna minska halten av bade NO,
och partiklar betydligt (Yang m.fl. 2008).

Arsmedelvardet av PM1o i Goteborg har minskat med 50 % sedan mitten av 2000-talet da
ett atgardsprogram for partiklar infordes med bl.a. dubbdacksforbud pé vissa gator och
spridning av partikeldampande medel. MKN for arsmedelvardet klaras nu vid alla matstat-
ioner, och 90-percentilen av dygnsmedelvéardet har klarats de senaste 7 aren enligt MF:s
matningar. Forutom vagtrafik s& ar fartygstrafik en viktig kalla till bakgrundshalter av par-
tiklar i de delar av Géteborg som &r belagna nara hamnen. Det nya svaveldirektivet for
fartyg som innebar att hogsta tillatna svavelhalt i branslet minskas fran 1 % till 0,1 % har
aven positiv effekt pa partikelutslappen, och emissionerna av partiklar fran fartyg i Gote-
borg férvantas halveras i och med det nya direktivet.

2.5 Miljokvalitetsnormer och Miljokvalitetsmal for
utomhusluft

2.5.1 Miljokvalitetsnormer

| samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitets-
normer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitetsnormer re-
gleras framfoérallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvarden och riktvarden
skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal, utan han-
syn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan meddelas om det
behdvs for att i forebyggande syfte eller varaktigt skydda manniskors hélsa eller miljon.
De kan aven anvandas for att aterstélla redan uppkomna skador pa miljon.

Utgangspunkten for det regelsystem som galler i Sverige idag betraffande miljokvalitets-
normer for utomhusluft ar tvd EU-direktiv. Direktiven 2008/50/EG och 2004/107/EG samt
rapporteringsbestammelserna (beslut 2011/850/EU) har i Sverige genomfdrts genom mil-
jobalken (SFS 1998:808), Iuftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477) och Naturvardsver-
kets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11). Gallande miljokvalitetsnormer
for NO, och PM1o i utomhusluft redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477.
Normerna avser halt i luft for skydd av manniskors hélsa i utomhusluften med undantag
av arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik.

; . , : MKN-varde Antal tillatna 6verskri-
Foérorening Medelvardesperiod o
(ug/m3) danden per ar
Dygn 50 35 dygn
PM1io Ar 20
NO Timme 90 175 timmar?!
2 Dygn 60 7 dygn

D Forutsatt att fororeningsnivan aldrig éverstiger 200 pug/m? under en timme mer an 18 ganger per kalen-
derar.

Miljokvalitetsnormerna géaller generellt fér luften utomhus, men med undantag for luften i
tunnlar for vag- eller spartrafik och p& arbetsplatser. Luften pa vagbanor som enbart for-
donsresenarer exponeras for ar ocksd undantagen fran MKN (se vidare Bilaga C). Luft-
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matningar, enligt gallande normer for kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11), ska ske pa
mellan 1,5-4 (men max 8) meter 6éver mark.

2.5.2 Nationella miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton miljckvalitetsmal
och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inriktningen for den samhéllsomstallining
som behover ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nés. Miljokvalitetsma-
len beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som miljcarbetet ska leda till. Det finns
aven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands
i det I6pande uppféljningsarbetet av malen.

Ett av malen, Frisk Iuft, beror direkt halter i luft av olika fororeningar. Miljomalet Frisk luft
definieras enligt foljande: Luften ska vara s& ren att manniskors halsa samt djur, vaxter
och kulturvarden inte skadas. For miljokvalitetsmalet Frisk luft finns preciseringar i form
av halter av luftféroreningar som inte ska overskridas, se Tabell 2 for preciseringar for
NO, och PMio. Miljokvalitetsmalen ska nas senast ar 2020.

Tabell 2 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar for miljokvalitetsmalet Frisk luft.
) : ) . Miljomal Antal tillatna 6verskri-
Fororening Medelvardesperiod ! .
(ug/m3) danden per ar
Ar 15 -
PM

10 Dygn 30 -

Ar 20 -

NO, . .
Timme 60 175 timmar

2.5.3 Lokala miljomal for Goteborg

Goteborgs stad har antagit ett lokalt miljomal for frisk luft som lyder som féljer: "Luften i
Goteborg ska vara sa ren att den inte skadar manniskors halsa eller ger upphov till ater-
kommande besvar." Det lokala miljomalet ska vara uppfyllt senast ar 2020. Preciseringen
av de lokala delmdlen visas i Tabell 3.

Tabell 3 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar for det lokala miljokvalitetsmalet for
frisk luft.
Forore- Medelvar- | Miliomal
. : Kommentar
ning desperiod | (ug/m?3)
PMzs Ar 12 | takniva
PM1o Dygn 30! I markniva
Vid 95 % av alla férskolor och skolor i Goéteborg
NO, Ar 20 : .
samt vid bostaden hos 95 % av goteborgarna.

1) Far overskridas max 37 dygn per ar.
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3 Underlag for berdakningarna

3.1 Framtida utformning av omradet

Uppdraget omfattar berékningar for ett Nu-scenario och tre olika framtidsscenarier. For
framtidsscenarierna har antagits att Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. Berakning-
arna av luftkvaliteten galler for tre olika ar: 2016 (Nu-scenario och validering), 2025 (NO,
och PM1o) samt 2035 (endast PMuo).

Ar 2016
Nulagessituation for jamforelse med framtida scenarion. Har ingar nuvarande bebyggelse
och dagens trafik.

Ar 2025 och 2035

For framtidsscenarierna ar 2025 och 2035 har den nya bebyggelsen enligt detaljplanefor-
slaget inkluderats. Utslapp i Gotatunnelns vastergdende ror ventileras genom en skorsten
som &r placerad vid Emigrantvdgens 0Ostra &nde. Detaljerna avseende emissionerna be-
skrivs ndrmare i 3.2.

3.2 Detaljer kring scenarierna

Uppdraget ska belysa luftsituationen for olika ar och bebyggelsealternativ, och kan sam-
manfattas i foljande fyra scenarier:

> Scenario 1. Dagens situation (2016) fér NO, och PMio — Nuvarande trafik och be-
byggelse. Resultaten har validerats mot oberoende métningar i gaturum néra Jarn-
torget - Norra/Sodra Allégatan.

> Scenario 2. Varsta fall for NO, 2025 med 80 % avgasskorsten — Planomradet ar fullt
utbyggt och Gotatunnelns pa- och avfarter ar 6vertackta. 2025 ars trafikmangd men
emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 20 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vas-
tergdende ror gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80 % ventileras ut
genom en skorsten.

> Scenario 3. Varsta fall for NO, 2025 med 100% avgasskorsten — Planomradet ar
fullt utbyggt och Gotatunnelns pa- och avfarter ar dvertackta. 2025 ars trafikmangd
men emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 100 % av emissionerna inne i Gotatunnelns
vastergaende ror ventileras ut genom en skorsten.

> Scenario 4. Varsta fall fér PMzs, ar 2035 med 80 % avgasskorsten — Planomradet &r
fullt utbyggt, Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. Trafikmangd och emissionsfak-
torer (EF) enligt ar 2035. 20 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vastergaende
rér gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80 % ventileras ut genom en
skorsten.

3.3 Emissioner fran vagtrafik

Utslappen fran trafiken har beraknats utifran trafikdata (antal fordon per gata, mixen av
tunga och latta fordon, hastighet, information om lokaltrafik mm) och baseras pa emiss-
ionsfaktorer rekommenderade av Trafikverket. Berakningsaren ar 2016 (Nu-scenario som
ocksd anvants for validering), 2025 (tva vérsta fall for NO, med antingen 80 % eller
100 % av tunnelemissionerna ut genom en skorsten) och 2035 (varsta fall for PMio déar
80 % av emissionerna i tunneln ventileras ut genom en skorsten).
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3.3.1 Trafikarbete

Uppgifter om trafikarbete har inhamtats fran olika kallor, vilka redovisas i Bilaga D. De
flesta uppgifterna har erhdllits fran Stadsbyggnadskontoret i Géteborg (2017). Ett fatal
uppgifter ar ocksd hamtade fran Trafikverket (2014), Trafikkontoret i Goteborg (2013),
och Haeger-Eugensson m.fl. (2016). Trafikmangder for Oscarsleden har raknats upp fran
2014 med hjalp av Trafikverkets uppréakningstal for EVA (2016). P4 samma satt har Go-
tatunnelns trafiksiffror raknats upp fran 2026.

Oscarsleden ar den ur trafikméngdshanseende dominerande vagstrackan inom berak-
ningsomradet, med stora mangder trafik och relativt htg hastighet. Trafikméngderna for-
vantas Oka pa leden i framtiden fr&n nulagets 52 000 fordon/arsdygn till 64 000 for-
don/arsdygn ar 2035. Prognosen for de lokala gatorna anger en i stort sett oférandrad
trafikmangd for bada framtidsscenarierna jamfort med nuscenariot (Stadsbyggnadskon-
toret Goteborg 2017). Med detta i &tanke antogs darfor trafikmangden pa Masthamnsga-
tan (Trafikkontoret Goteborg, 2013) vara densamma for alla scenarier.

Hastigheten pa de flesta lokala gatorna &r i nulaget 50 km/h, men i framtiden ska den
sankas till 40 km/h. | Gétatunneln héjs daremot hastigheten fran dagens 70 km/h till
80 km/h i framtiden.

3.3.2 Trafikflodesvariation

Trafikflodet varierar mycket over dygnet, veckan och manaderna, vilket gor att det vid
vissa tillfallen kan vara mycket mer eller mindre trafik &n genomsnittet. Trafikkontoret i
Goteborg har matt trafikflodet pa timbasis i Gotatunneln, och dessa uppgifter har anvants
for att skapa en trafikflodesfordelning med en for platsen representativ tidsupplésning.
Denna tidsuppldsning har anvants for att skapa en arsvariation av trafiken i beraknings-
omrade, for att battre kunna identifiera situationer med hoga halter av emissioner och
darmed pafoljande hoghaltstillfallen.

Baserat pa trafikfordelningen har index med olika tidsuppldsning tagits fram (Figur 3).
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Dygnsvarlatlon Figur 3  Variation av trafikflodet i Gotatunneln
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Manadsindex for trafiken i Gotaleden 2012-2015 visar att trafikflodet ar lagst under juli
och januari (Figur 3a). Mest trafik ses i juni och darefter oktober. Vad géller veckovariat-
ionen sd ar det stor skillnad i trafikmangder i Gotatunneln mellan vardag och helg (Figur
3b). Tidigare berékningar av trafikflédesvariationen dver veckodagarna utférda av VTI
(2005) visar att lastbilar ar aktiva framférallt pd vardagarna, medan skillnaden mellan
vardags- och helgtrafik ar mindre for personbilar. Férdelningen av trafik éver dygnets
timmar i Gotatunneln visas i Figur 3c. Har ses tydliga trafiktoppar dels pa morgonen vid
sjutiden, dels pa eftermiddagen vid tre- till femtiden.

3.3.3 Emissionsberakningar

Bil, lastbil och buss

Emissioner av bade NOx och PMio fran vagtrafiken har beréknats for 2016 och 2025
samt PMzo for 2035. Avgasemissioner har berdknats med emissionsfaktorer fran emiss-
ionsmodellen HBEFA (version 3.2), som tar hansyn till hur fordonsflottans utslépp och
sammanséttning forvantas forandras i framtiden. | HBEFA antas att det kommer att fort-
sétta ske forbattringar avseende avgasutslappen, samt att en stérre andel av fordonsflot-
tan i framtiden kommer att besta av fordon med god avgasrening och effektivitet. Emiss-
ionsfaktorerna i HBEFA baseras p& PHEM-modellen for fordon upp till Euroklass 4. For
Euroklass 5 baseras emissionsfaktorerna pa matningar gjorda med icke-reglerade kor-
cykler som tacker ett betydligt storre omrade av kérsituationer &n de reglerade avgas-
testerna, och bor darmed aterspegla en realistisk emission. Emissionsfaktorerna for Euro
5-fordon ar 4-5 ganger hogre i modellen an utslappsgransvardet. Emissionsfaktorer for
Euroklass 6 utgar bara delvis fran matningar, dessa ar framst baserade pa kommande
lagkrav. For avgasemissionsberakningarna har det antagits att Oscarsleden inklusive
dess pa- och avfarter, Gotatunneln, Olof Palmes Plats, Jarnvagsgatan samt Nya Al-
l[én/Norra Allégatan har kobildning en timme varje vardag och trafikfloden néara kapaci-
tetsgrans cirka en och en halv timme per dag. For dvriga gator har antagits trafikfléden
nara kapacitetsgrans en halvtimme per dag. For att representera ett varsta fall har emiss-
ionsfaktorer for ar 2020 anvants i berakningarna for ar 2025 (scenario 2 och 3).

Emissionsfaktorer for resuspension, dvs. uppvirvling av pa vagbanan tidigare ackumule-
rade slitagepartiklar, har berdknats med Nortrip. Nortrip &r en emissionsmodell som ut-
vecklats for nordiska forhallanden dar mangden resuspension beror bland annat pa4 me-
teorologiska indata, trafikméangden (ADT), andel tung trafik, dubbdacksandel och hastig-
heten fordonen kor i. Den tekniska utveckling och férnyelsen av fordonsflottan som for-
vantas leda till lagre avgasemissioner kommer inte att paverka emissionen av uppvirviat
material, s& en liknande minskning av denna typ av emissioner forvantas inte ske.

Spéarvagn

Sparvagnar ger inga direkta utslapp av avgaser, daremot sa ger hjul och bromsar upphov
till slitagepartiklar pd samma satt som for bilar och andra fordon. Sparvagnar ar inte in-
kluderade i de emissionsmodeller som anvéands for 6vrig trafik, utan andra emissionsfak-
torer har anvants.

Den emissionsfaktor som anvants fér sparvagnar i denna utredning &ar 0,33 g/km per
sparvagn. Denna emissionsfaktor kommer fran BUWAL (2001), och har anvants som un-
derlag av IIASA (International Institute for Applied System Analysis) i Rains/Gains-
modellen.

For att validera denna emissionsfaktor har jamférelse gjorts med emissionsfaktorer for
annan sparbunden trafik. Fridell m. fl. (2010) har tagit fram emissionsfaktorer for regional-
tdg, pendeltdg och godstdg som bl.a. anvants inom EU-projektet Transphorm. Dessa
emissionsfaktorer kan ses i Tabell 4, tilsammans med berdknade emissionsfaktorer for
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en trettio meter lang sparvagn (baserat pa langden for den vanligaste sparvagnsmodellen
i Goteborg, M31). Emissionsfaktorn 0,33 g/km ligger i intervallet mellan emissionsfaktorn
for pendeltdg och regionaltag. | tabellen ses dven att den ar i samma storleksordning som
emissionsfaktorn for ett 30 meter langt pendeltdg, vilket innebér att detta bor vara en rim-
lig emissionsfaktor for PMio fran sparvagn.

Tabell 4 Emissionsfaktorer for PM1o for regionaltdg, pendeltdg och godstag (Fridell m.fl. 2010),
samt berakning av emissionsfaktor fér 30 meter langt tdg (samma langd som en spar-
vagn) baserat pa langdjusterad emissionsfaktor.

. PM10 emissionsfaktor Langdjusterad emissions-
o PMz1o emissionsfaktor A P n - 2
Tagtyp (g/t&gKm) (mg/tag-km * taglangd i | faktor for 30 meter langt
g'tag meter) tag (g/tdg-km)
Regionaltag 0,24 3,1 0,10
Pendeltag 0,48 11 0,34
Godstag 2,9 53 0,16

3.4 Ovriga emissioner

| spridningsberakningarna som presenteras i denna rapport har aven emissioner fran Ro-
senlundsverket och fartyg vid Masthuggskajen tagits hansyn till.

3.4.1 Rosenlundsverket

Rosenlundsverket ar belaget dster om det aktuella planomradet, och har tva skorstenar.
Emissioner fran Rosenlundsverket har tillhandahallits av Goteborg Energi (2017) och ba-
seras pa ett medelvarde av bransleforbrukningen i anlaggningen mellan aren 2012 och
2016. Mellan dessa ar har Goteborg inte haft nagon kallare vinter och anlaggningen har
heller inte i ndgon storre omfattning behovt kéras som reserv for annan anlaggning. Sa-
ledes kan medelvardet av emissionerna mellan 2012 och 2016 representera ett "nor-
malar”. Emissioner fran Rosenlundsverket som anvants i spridningsmodelleringen kan
ses i Tabell 5. Ovriga parametrar tillhandaholls av Stadsbyggnadskontoret i Goteborg
(2017) och presenteras i avsnitt 3.5.3.

Tabell 5. Emissioner frAn Rosenlundsverket.
Utslapp fran Rosenlundsverket | NOx (ton/ar) | Stoft (ton/ar)
Normalér 7 0,1

3.4.2 Masthuggskajen

Masthuggskajen ar belagen i norra delen av planomradets naromrade, och ses med en
fartygssilhuett i Figur 2. Stena Danica och Stena Jutlandica anléper denna kaj dagligen. |
Tabell 6 presenteras antal anlop per ar for de bada farjorna. Emissioner fran fartyg vid
Masthuggskajen beraknades baserat pa emissionsfaktorer tillhandahallna av Miljokon-
toret i Géteborg (2017).

Tabell 6. Anlép vid Masthuggskajen.
Fartyg Antal anlop/ar
Stena Jutlandica 717
Stena Danica 692

3.4.3 Spridningsmodellering

| detta kapitel beskrivs tillvagagangssattet for spridningsberakningen av emissioner fran
kéllor i markplan (vagtrafik) samt for skorstensutslapp (dvs. Rosenlundsverket, Stenafar-
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jor och ett eventuellt framtida ventilationstorn fér Gétatunneln). Det finns stora skillnader i
spridningen mellan vagtrafikens linjekallor i markplan och emissioner som sker ifran en
skorsten manga meter 6éver marken. Av denna anledning har tv& olika modeller anvants i
utredningen, en for vagtrafikens emissioner nara marken, Miskam, och en modell som
battre ar anpassade for utslapp fran skorsten (TAPM). Orsaken att olika modeller anvants
ar att spridningen av de markbaserade emissionerna i den komplicerade bebyggelsen
kraver en modell dar spridningsforutsattningarna i 3D illustreras sa korrekt som mgjligt,
vilket gérs med en CFD-modell (se vidare nedan). A andra sidan s simuleras spridning-
en frn en skorsten pa ett mycket generaliserat satt med denna modell dar bl.a. plymlyft
exempelvis inte ar variabelt vilket kan orsaka mycket stora fel av haltberékningen. Detta
tas daremot med vid berékningar med TAPM-modellen (se vidare nedan). For att erhalla
en totalhalt har resultaten frdn bada modellerna lagts ihop samt dven en urban bak-
grundshalt.

3.4.4 Kallor i markplan — vagtrafikens emissioner

For att berakna haltnivaer fran marknara utslappskallor inne i tatbebyggt omrade och dar
manniskor vistas, behévs en tredimensionell fléidesmodell som kan berdkna spridningen
av fororeningshalter med hog detaljeringsgrad. Modellen maste kunna ta hansyn till effek-
ten av byggnader i tata urbana miljoer, s& som for gaturum, for att kunna aterskapa ett
3D-vindfalt och darmed relevanta spridningsforutséattningar pA manga vertikala nivaer,
fran marken till nivaer 6ver taken. For oversiktliga berakningar i urbana miljéer anvands
ofta till exempel s.k. Gaussiska modeller, som &r relevanta for modellering ar haltnivan i
takhojd. Gaussiska modeller tar inte hansyn till effekten av byggnader pa ett verklighets-
troget sétt, och ar darmed inte lampliga verktyg for berakning av luftkvaliteten i gaturum
eller tatbebyggda urbana miljder. Modellen som har anvants har a Miskam (se vidare
Bilaga A) som ér en tredimensionell CFD-modell (Computational Fluid Dynamic) som si-
mulerar stromningsférhallandena mellan huskropparna och darmed spridningsférhallan-
dena mellan och éver byggnaderna.

For att aterskapa ett realistiskt vindfalt som representerar vindfloden for de aktuella kvar-
teren har ett mycket stérre omrade inkluderats i CFD-berékningarna. Vindfaltsberakning-
arna ar grunden for haltberakningarna till luft, vilka ocksd har gjorts med Miskam-
modellen.

3.4.5 Modellering av tunnelutslapp i markplan

Nar utslapp fran vagtrafiken spridningsberéknas representeras dessa emissioner av en
s.k. linjekalla belagen strax 6ver vagbanan. Emissionen langs linjekallan beror p4 manga
olika faktorer, t.ex. antal bilar, andel tung trafik och skyltad hastighet pa en viss vag eller
vagavsnitt (se vidare kap. 3.2.3). Aven inne i Gotatunneln féljer emissionerna denna prin-
cip men till skillnad frén i ett 6ppet gaturum kommer alla féroreningar som fordon slapper
ut dras med i trafikens riktning och spridas via tunnel- och rampmynningarna, om det inte
finns anordningar for att begransa andelen emissioner som nar tunnelmynningen. Fordon
som kor ut ur tunneln drar med sig tunnelluften, och emissionerna inifran tunneln koncen-
treras darfor narmast tunneléppningen vid utfarterna men avtar successivt med avstandet
fran tunneldppningen. Dessa ackumulerade fororeningar bidrar till héga halter i tunnel-
mynningen och dess omedelbara narhet.

Det finns i dagsléaget ingen vedertagen metodik for modellering av utslapp i tunnlar. Vad
géaller spridning av dessa finns det vissa modeller som sager sig kunna simulera dess
spridning. Detta galler dock framst for spridningen vid tunnlar som mynnar i markplan,
inte, som i detta fall, med en tunnelmynning under markplan omgardat av héga vaggar
med 6ppning uppat.
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For berakning av dessa forutsattningar har COWI utgatt fran ett snarlikt exempel i Stock-
holm vilket finns beskrivet i litteraturen (Brydolf och Johansson 2011). | Stockholmsstu-
dien fanns matningar av NO, och trafikinformation presenterade varpa motsvarande ut-
formning som for tunneln i Stockholm kunde géras, men den modell (Miskam) som an-
vants for 6verdackningen i Goteborg. Resultatet fran berakningarna for Stockholmstun-
neln har validerats mot matningarna vid och kring tunneln och éverensstamde mycket bra
(se utforlig beskrivning i Bilaga E).

For tunnelberdkningarna i Goteborg anvandes samma metodik som for Stockholmstun-
neln men baserat pa aktuella trafiksiffror for Gétatunneln. De ackumulerade emissionerna
fran trafiken i tunneln har i modellen illustrerats p4 samma satt som i Brydolf och Johans-
son (2011), dvs. som veckade linjekéllor pa tunnel- och rampmynningen i de korfalt som
lamnar tunneln, ca 100 meter ut frAn tunneln. Se vidare Bilaga E for en utforligare be-
skrivning av metodiken for tunnelberékningarna.

Beroende pa scenario varierar mangden emissioner som berédknats lamna tunneln ge-
nom dess mynningar. | Nu-scenariot slapps 100 % av de i tunneln ackumulerade emiss-
ionerna ut genom mynningarna. | Scenario 2, 3 och 4 slapps 20 % eller inga av de i tun-
neln ackumulerade emissionerna ut i mynningarna, eftersom tunnelluften antas ventileras
bort genom en 20 m hég skorsten. Den antagna placeringen av skorstenen visas i Figur
4. Aven for Scenario 2 och 4 har metodiken med veckade linjekéllor anvands for den de-
len av emissionerna som inte ventileras genom skorstenen.

--_
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Figur 4. Planomradets Gstra del med tunnelmynningen. Den réda punkten markerar laget for
tunnelskorstenen som ventilerar tunnels vastergaende ror.

3.4.6 Punktutslapp fran skorsten

Till skillnad frdn vagtrafikens utslapp i markplan sker skorstensutslappen koncentrerat i
en punkt ovanfor marken. N&r fororeningar sléapps ut hogre upp ar spridningsférutsatt-
ningarna oftast battre an i markplan pga. hdgre vindhastigheter och farre hinder (byggna-
der, vegetation etc.) som kan bromsa upp vinden. Skorstensparametrar som héjd, diame-
ter, flddeshastighet och rokgastemperatur ar ytterligare faktorer som péaverkar plymlyftet
och darmed spridningen. D& Miskam-modellen inte ar val lampad for skorstensutslapp
har TAPM-modellen anvants for emissioner fran dessa.
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| utredningsomradet ar spridningsforutsattningar komplexa dar meteorologiska processer
bade i regional, lokal och i mikroskala samverkar. TAPM &r bade en dynamisk vaderpro-
gnosmodell for berakning av meteorologi i regional till lokal skala (exempelvis sj6- och
landbris sommartid, topografisk paverkan pa vinden) och en spridningsberakningsmodell.
TAPM kan aven berdkna en kemisk omvandling, t.ex. emissioner av NOx till halter av
NO,, d& modellen tar hansyn till relevanta kemiska omvandlingsprocesser. | Tabell 7 pre-
senteras indataparametrar som anvants for de skorstenar vars emissioner ingar i denna
luftutredning.

Tabell 7. Parametrar for de skorstenar som ingar i spridningsmodelleringen.
Rosen- Rosen- Stena Stena Ventilat-
Parameter lund 1 lund 2 Danica Jutlandica ionstorn
Skorstenshdgjd (m) 100 80 45 25 20
Skorstensradie (m) 2 0,8 0,5* 0,5* 3
Rokgastemperatur (°C) 200 35 200 200 13
Rokgashastighet (m/s) 2,8 14 4* 4* 9

* Anger varden som antagits utifran tidigare liknande berakningar.

For ventilationstornet testades olika hojder for att finna en lamplig hojd dar tillrackligt
mycket tunnelemissioner ventileras bort frdn mynningens naromrade samtidigt som tornet
skulle vara sa lagt som mojligt. Efter denna optimering sattes ventilationstornets hgjd till
20 m. Den anvanda rokgastemperaturen ar ett uppskattat arsmedelvéarde for luften i tun-
neln. Tornets radie och rokgashastighet bestamdes utifran den volym tunnelluft som be-
hover ventileras bort.

3.4.7 Meteorologiska ingangsdata for

spridningsmodellering

Meteorologin som anvands som indata till Miskam-modellen bor vara representativ fér de
lokala vaderforhallandena. | detta fall finns lokala meteorologiska matningar i naromradet,
frAdn SMHI-stationen belagen vid Skansen Lejonet. Denna lokala meteorologi ar indata till
vindfalts- och haltberdkningarna i Miskam. Férutom meteorologi behdver Miskam aven
tredimensionell information om de planerade byggnaderna samt omgivande bebyggelse.

D& MKN och miljokvalitetsmalen &r baserade pa statistik for ett helt & maste dven de
meteorologiska berakningarna och spridningssimuleringarna goras for ett helt ar. Meteo-
rologin, och darmed spridningsforutsattningarna, kan variera mycket fran ett ar till nasta.
Resultaten skulle inte bli representativa for en langre tidsperiod om ett kalenderar med
sarskilt goda eller daliga spridningsforhallanden anvands. For att &nda erhalla ett repre-
sentativt ar anvands ett s.k. typar for omradet, som ar ett typisk "vaderar" med avseende
pa spridningsforutsattningar. Typaret kan besta av januari 2005, februari 2010 osv., dar
januari 2005 da ar representativ for januarivadret 6ver en langre tidsperiod.

3.4.8 Tidfordelning av emissioner

| spridningsmodelleringen férlaggs de berdknade emissionerna geografiskt och tidsmass-
igt. Den tidsmassiga fordelningen ner till timniva ar viktig for att pa ett verklighetstroget
satt kunna representera utslappens variation i tiden. Denna verksamhetsanpassade for-
delning av utslappen, tillsammans med meteorologiska indata av god kvalitet, &r en forut-
sattning for att kunna berékna trovardiga haltbidrag. Alla emissionskéllor har forlagts en-
ligt sina unika tidsindex, bade 6ver dygnet och éver aret — for vagtrafik och Rosenlunds-
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verket skiljer sig ocksa index mellan veckodagar och helgdagar. Emissioner ur Gotatun-
nelns ventilationstorn har givits samma tidsvariation som trafiken.

3.4.9 Uppskattning av urban bakgrundshalt

For att kunna jamfora beraknade haltnivaer av NO, med MKN (for ars-, dygns- resp. tim-
medelvarde) maste dven en relevant urban bakgrundshalt for omradet adderas vilken
inkluderar ovriga kallor i omradet och langdistanstransporterat haltbidrag. | Figur 5 nedan
visas hur halten av Iuftféroreningar fordelas i en stad samt planomradets lokalisering.
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Figur 5 Schematisk bild av féroreningshalter i en stad (Lenschow m.fl. 2001) samt illustration av planom-
radets lokalisering.

Punkt 3 till hoger i figuren symboliserar den halt som uppmétts pa rurala platser, en s.k.
regional bakgrundshalt, dar det inte finns nagon paverkan av féroreningar fran stader el-
ler narliggande kallor och visar darmed halten fran langdistanstransporterade luftférore-
ningar. Punkt 2 representerar centrala delar av stader, ofta (men inte alltid) i takniva, en
s.k. urban bakgrundshalt. Dessa matningar fangar in bidraget fran bade langdistans-
transporterade fororeningar och det bidrag som genererats i regionen samt fran Gvriga
kéllor i staden. Motsvarande matningar for Goteborg gors pd Femmans matstation som ar
placerad pa Nordstadstorgets tak. Punkt 1 representeras av matningar i markplan samt
vid en trafikerad gata. Forutom de fororeningar som fangas in i matningar av den urbana
bakgrundshalten uppmats har a&ven de mycket lokalt producerade utslappen léangs speci-
fika gator vilket benamns gaturumshalt. Exempel pa en sadan plats i Goteborg ar mat-
stationen vid Gardaleden. | Figur 5 visas darmed &ven att den urbana bakgrundshalten
kan variera beroende pa var i staden man ar. Hogst ar halten oftast i de centrala delarna.
Langre fran centrum minskar generellt halten till foljd av mindre méngd emissioner och
ofta langre avstand fran kallorna, vilket leder till lagre nivaer. En gata i de yttre delarna av
en stad kan darmed fa en lagre halt 4n en gata med lika mycket trafik som ar belagen
inne i de centrala delarna, eftersom bidraget fran urban bakgrund ar hogre i centrum.

Uppskattningen av urban bakgrundshalt for det aktuella planomradet &r komplicerat, och
maste anpassas for de lokala forhallandena i omradet. For berdkning av en relevant to-
talhalt méaste den urbana bakgrundshalten korrigeras sa att narproducerade lokala bidra-
get tas bort. Detta innebér att bidrag fran langtransporterade fororeningar och férorening-
ar frdn mer avlagsna Kallor i staden ska inkluderas men det bidrag som harror frén be-
rakningsomradet inte medréaknas i paslaget av urban bakgrundshalt.

| Goteborg finns i dagslaget méatningar av urban bakgrundshalt pA Femman. Denna stat-
ion har stor belastning av lokala kallor varfér denna inte rakt av kan appliceras pa forhal-
landen vid Jarnvagen. Det har tidigare aven funnits en urban bakgrundsstation pa Jarn-
torget pa taket av Folkets hus. Vid jamforelse mellan dessa tidigare matningar pa Fem-
man och Jarntorget s& framkom att halterna var i stort sett samma varfor nutida méatning-
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ar fran Femman antas vara relevanta att anvanda for omradet vid Jarnvagen. For att inte
dubbelrakna det lokala bidraget fran de gator som denna berékning inkluderar har detta
(berdknat i taknivd) subtraherats fran den uppmatta urbana bakgrundshalten. Samma
urbana bakgrundshalt har anvants fér 2025.

Den korrigerade bakgrundshalten berdknas saledes som:

Korrigerad urban bakgrundshalt = Matningar vid Femman — Simulerad lokalt bidrag i tak-
niva vid Jarntorget.
Totalhalten i planomradet beraknas darmed som:

Totalhalt =Simulerad lokalt bidrag i markplan + korrigerad bakgrundshalt i takniva.
Det ar denna totalhalt som jamfors mot MKN och miljomalet.
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4 Resultat

4.1 Validering av berakningsmetodik

For att validera metodiken for luftberakningar anvands oftast matningar fran beraknings-
omradet. | detta fall har det gjorts matningar i markplan pa en stacka fran Jarntorget-Nya
Allén som var igang fram till 2011. Dessa kunde inte rakt av anvandas da bade utslapps-
nivéerna fran bilarna och mangden trafik har andrats fram till 2016, som i denna utred-
ning ar definierat som dagens situation. Det finns dock matningar genomforda i Haga fran
2010 pa Sprangkullsgatan vid Vasa kyrka, och som alltsd pagatt parallellt (2010 och
2011) med Jarntorgsmatningarna. For att kunna gora nagon form av rimlighetsbedom-
ning av beraknade nutida haltnivaer har darfor en jamforelse gjorts mellan matningarna
pa Jarntorget och Haga foér aren 2010 och 2011 (Figur 6).

®m 2010 Jarmtorget B2010 Haga = 2011 Jamtorget #2011 Haga
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Figur 6 Jamforelse mellan uppmatta NO,-halter i gaturum for Jarntorget/Allén och Haga/Sprangkullsgatan
ar 2010-2011.

| Figur 6 framkommer att halten vid Hagastationen 2010 och 2011 var ndgot hogre &n vid
Jarntorget dar halten var mellan 86-98% av halten vid Haga.

Haltutvecklingen vid Hagastationen visas i Figur 7. For att berakna halttrenden i omradet,
snarare an att visa mellanarsvariationen till félid av meteorologin har berakning gjorts
som tvaars glidande medelvarde. Har framgar att NO,-halten 2015/2016 ar uppe i unge-
far samma niva som halten var 2010/2011 efter att ha varit en svagt sjunkande trend mel-
lan 2011-2013/2014.
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Figur 7 Haltutvecklingen av NO, vid matstationen vid Haga/Sprangkullsgatan fran 2010-2016 som tva-
arsglidande medelvérde.



COWL
RAPPORT LUFT 25
Trafikmangden pa Sprangkullsgatan har minskat sedan 2010/2011 men dock 6kat en
aning under de sista aren (det finns ingen information for 2016) (se Figur 8). Detta, eller
forandrad méangd tung trafik (bussar), skulle méjligen kunna vara en forklaring till 6kning-
en av halterna 2015/2016.
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Figur 8 Trafikutvecklingen vid Sprangkullsgatan och Nya Allén (endast en riktning) 2010-2015. Beraknat
som glidande tvdarsmedelvarde.

De trafikmangder som visas for Nya Allén ar endast for en riktning (frdn centrum mot
Jarntorget). Orsaken &r att det inte finns nagon information fér bada riktningarna pa Tra-
fikkontorets hemsida men enligt indata for berdkningarna i denna utredning utgor
ovanstaende trafikmangden frdn centrum mot Jarntorget ca 60% av den totala mangden
for bada riktningarna. Detta innebar att trafikmangden &r hogre pa Nya Allén an pa
Sprangkullsgatan men orsaken att haltnivderna ar snarlika beror sannolikt pa att sprid-
ningsforutsattningarna ar samre p& Sprangkullsgatan jamfort med Nya Allén. Motsva-
rande trafikférandring som ses pa Sprangkullsgatan ses inte pa Nya Allén.

| Figur 9 visas jamforelsen mellan beréknade (fran 2016 ovan) och uppmatta NO,-halter i
gaturum (Jarntorget — Allén) &r 2010-2011. Berdkningarna avser totalhalter (det samman-
lagda bidraget fran bade tunnelberdkningarna och markplansberakningarna plus korrige-
rad urban bakgrundshalt (korrigerad for det lokala bidraget. Matningar fran Haga under
dels denna tid dels aven senare ar (fram till 2016 Figur 7) visar att det inte skett nagon
storre forandring pa haltnivderna under dessa ar varfor halterna fran 2010-2011 antas
vara relevanta for att anvandas som validering. Resultatet visar mycket bra éverenstam-
melse mellan méatningar och berdkningar med en skillnad pa -2 till + 5% beroende pa
parameter.
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Figur 9 Jamforelse av uppmatta och beraknade NO_-halter i gaturum (Jarntorget — Allén) &r 2010-2011.
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Enligt Luftguiden ska osékerheten i modellberdkningar av luftféroreningshalter understiga
50 % for tim- och dygnsmedelvarde av NO, och for arsmedelvarde av PMio. FGr arsme-
delvardet av NO, ska osakerheten understiga 30 %. Fér PM1o finns ingen faststalld grans
for osdkerheten avseende dygnsmedelvardet.

4.2 Scenario 1: Nu-scenario med EF 2016

Som utgangspunkt for jamforelse med framtida scenarion modellerades Nu-scenariot
som motsvarar 2016-ars trafik och emissionsfaktorer for NO, och PM1o med typarets me-
teorologi.

4.2.1 NO,

| figuren nedan visas totalhalten av NO, som arsmedelvardet i Figur 10 a), 98-percentilen
for dygnsmedelvardet i Figur 10 b) och fér NO, och 98-percentilen for timmedelvardet i
Figur 10 c). Totalhalten innebar att de spridningsmodellerade emissionerna fran samtliga
kallor (vagtrafik, Rosenlundsverket, Stena farjor, urban bakgrund och tunnelemissioner
genom skorsten for de scenarier dar ventilationstorn ingar) har summerats ihop. Over-
skridanden av MKN markeras med klarrdd farg i kartorna.

Resultatet visar att NO,-halterna generellt &r hoga i omradet. MKN for arsmedelvardet
Overskrids i dagslaget vid tunnelmynningen och avfarten som gar vasterut. Omradet med
Overskridanden stracker sig &ven sdderut mot Masthamnsgatan och vésterut vid Stena
Terminalen.

For 98%-dygn och timme &r omradena med 6verskridanden betydligt storre och omfattar
aven Jarntorget, Forsta Langgatan samt kvarteret mellan Varmlandsgatan och Jarnvags-
gatan. Berakningen visar tydligt hur spridningen begransas dar gaturummet ar bebyggt
pa bagge sidor (t ex i hojd med Stena terminalen) och hur luftféroreningar kan tranga in
langre in i kvarteren langs med tvéargator (t ex Nordhemsgatan).
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NO2 98%il imme  §
2016 :

Figur 10 Beraknad total NO-halt (ug/m3) for Nu-scenariot, a) arsmedelvardet, b) 98-
percentilen for dygnsmedelvardet och c) 98-percentilen for timmedelvardet. RAd halt-
gransen markerar gransen for MKN for respektive karta. Gul haltgransen markera gran-
sen for Miljokvalitetsmalet (definierat endast fér a&rsmedelvardet och 98%il timme).
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4.2.2 PMayo

| Figur 11 visas arsmedelvardet och 90-% for dygnsmedelvardet av PMio. MKN Over-
skrids for bade parametrar vid tunnelmynningen fram till Masthamnsgatan och langs med
Nordhemsgatan fram till Férsta Langgatan. Overskridanden férekommer ocksa vid avfar-
ten vasterut samt pa leden vid Stena terminalen. Miljokvalitetsmalet for arsmedelvardet
och 90%il dygn 6verskrids i stora delar av omradet idag, orsakat av en hdog bakgrunds-
halt, pa 12 pg/ms, vilket kan jamféras med miljokvalitetsmalet 15 pg/ma.

PM10

90%il dygn
2018
markplan
in pg/m®

Figur 11 Beraknad total PMio-halt (ug/m3) for Nu-scenariot, a) arsmedelvardet och b) 90-
percentilen for dygnsmedelvérdet. R6d haltgransen markerar gréansen for MKN for re-
spektive karta. Orange haltgrans for miljokvalitetsmalet.
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4.3 Scenario 2 och Scenario 3: NO, 2025

| detta avsnitt presenteras berékningarna av NO,-halten fér 2025 gemensamt for att lat-
tare kunna jamfora resultaten frdn Scenario 2 och 3. B&da scenarier avser "varsta fall"
berdkningar med ADT fér 2025 men emissionsfaktorer fér 2020. Kartorna visar totalhal-
ten dar alla kallor i omradet och den urbana bakgrundshalten &ar inkluderade.

NO2 98%il timme J§
markplan I*
ADT 2025

EF 2020

100% tunnelemiss)
genom skersten

Figur 12 Berdknade totala NO-halter (ug/m3) i markplan fér Scenario 2 och 3. Vanstra kolumnen
Scenario 2, hogra kolumnen Scenario 3. a) och b) arsmedelvardet, c) och d) 98-
percentilen for dygnsmedelvardet och e) och f) 98-percentilen for timmedelvardet. Rod
haltgransen markerar gransen for MKN for respektive karta.

| Scenario 2 ar antagandet att 80% av tunnelemissioner ventileras bort genom en 20 m
hog skorsten (se Figur 12 vanstra kolumnen), i Scenario 3 ventileras 100% av tunnel-
emissionerna genom skorstenen (se Figur 12 hogra kolumnen). Av varstafallberékning-
arna for 2025 som presenteras i Figur 12 framgar att om 80 % av emissionerna i tunneln
ventileras bort via en 20 m hog skorsten klaras MKN for arsmedelvardet av NO  FigQr
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12 a) vid de flesta hus, féorutom nagra tangeringar av MKN narmast Oscarsleden. MKN
for 98-percentil dygn (Figur 12 c) och timme (Figur 12 e) tangeras eller dverskrids vid
byggnaderna narmast tunnelmynningen, men klaras i den planerade parken.

| fallet dar 100% av tunnelemissionerna ventileras bort sjunker halterna i omradet och
MKN for arsmedelvardet (Figur 12 b) klaras i kvarteret mellan Masthamnsgatan och
Oscarsleden, samt vid byggnaderna norr om den dvertackta tunnelavfarten. Langre vas-
terut langs Oscarsleden paverkas inte halterna av att tunnelemissionerna ventileras bort,
och MKN tangeras fortfarande vid husen ndrmast leden. Halterna vid byggnaderna norr
om avfarten samt i den planerade parken underskrider MKN for 98-percentilen av bade
dygns- (Figur 12d) och timmedelvardet (Figur 12 f).

| Scenario 2 dér 80 % av tunnelemissionerna ventileras bort & marginalerna till MKN
sma vid husen narmast tunnelmynningen och langs Oscarsleden. Luftkvaliteten narmast
tunnelmynningarna, i den planerade parken och korsningen Nordhemsgatan/Masthamns-
gatan forbattras dock péatagligt av bortventileringen. Om 100% ventileras bort blir t ex hal-
ten ca 10 pg/m3 lagre for bada 98-percentilerna i korsningen Masthamnsgatan/Nord-
hemsgatan samt den planerade parken.

De lagre haltgranserna for miljokvalitetsmalet avseende NO, (20ug/ms3 for arsmedelvér-
det, 60 pug/m3 for 98%il timme) klaras i stort sett inte pd Masthamnsgatan och Forsta
Langgatan, oavsett hur stor andel av tunnelemissioner som ventileras bort genom skor-
sten.

For att fortydliga vilken effekt ventilationstornet har pa luftkvaliteten i Jarnvagsomradet
redovisas ytterligare kartor i 6 Bilaga A. Dessa kartor jamfor halterna frdn endast vagtrafi-
ken med halterna fran vagtrafiken plus tunnelemissioner genom 20 m hog skorsten.
Denna jamforelse har gjorts bade for Scenario 2 och 3. Genom att ventilera bort 80-100%
av tunnelemissionerna genom ventilationstornet minskar de marknéra emissioner vid
tunneléppningen avsevart. Ventilationstornets NO,-bidrag i markplan ar liten.
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4.4 Scenario 4: PM1o 2035

| Figur 13 visas beraknade halter for PMyo for &r 2035. For detta scenario antas att 80%
av alla emissioner ventileras genom skorstenen.

PM10 Arsmedel

2035, markplan
Vagar +
20% tunnelemiss

PM10 90%il dygn
2035, markplan
Wagar +

20% tunnelemiss &
(pg/m’

Figur 13 Beraknad total PMaio-halt (ug/ms3) for ar 2035, a) arsmedelvardet och b) 90-percentilen
for dygnsmedelvardet. Rod haltgransen markerar gréansen for MKN for respektive karta.

| Figur 13 framgar att marginalen till MKN-gransen for arsmedelvardet av PM1o (a) &r god
vid husen vid tunnelmynningen, i parken och langs hela Masthamnsgatan. MKN fér 90-
percentilen for dygnsmedelvardet (b) 6verskrids vid samtliga byggnader véster om tun-
nelmynningen langs med Oscarsleden. | parken klaras dock MKN med god marginal.

De lagre haltgranserna for miljokvalitetsmalet avseende PMio (15 pg/m? for arsmedelvér-
det, 30 pg/ms3 for 90%il dygn) klaras delvis pd Masthamnsgatan och for det mesta langs
med Forsta Langgatan.
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5 Diskussion

Omradets framtida forutsattningar och luftkvaliteten

Den nya bebyggelsen enligt detaljplanen innebar en stor férandring av omradet som idag
praglas av stora dppna ytor, trafikapparaten runt Gétatunnelns vastra mynning, parke-
ringshus, service och olika typer av kommersiella verksamheter. Detaljplanen for omradet
kommer att innebdra en betydande férandring till en mycket tat och hég bebyggelse.
Detta kommer att resultera i en komplicerad miljo med avseende pa spridning av luftfore-
ningar jAmfoért med dagens situation.

Detaljplanen foreslar hushojder mellan 6-7 vaningar langs med Masthuggskajen och upp
till 27 vaningar for ett hotelltorn néra Jarntorget. En stor variation av hushgjden kan vara
positiv med avseende pa luftkvaliteten da hojdvariationen kan 6kad omblandning och tur-
bulens vilket underlattar for frisk luft att tillforas till omradet. Spridningen kan bli forhallan-
devis effektiv med hjéalp av turbulens. A andra sidan innebér tat och hdg bebyggelse att
trdnga gaturum uppstar med komplexa marknara vindfalt som féljd. Detta resulterar inte
sdllan i att marknéara luftfororeningar (exv fran vagtrafiken) inte ventileras bort vilket i
vissa fall kan leda till hga haltnivaer.

De luftfororeningshalter som uppmats i omradet kring Jarnvagen harror frdn manga olika
kéllor. Det finns lokala kéallor som Oscarsleden, bil och busstrafik pa Linnégatan och Al-
Ién, Rosenlundsverket och farjetrafiken pa alven och vid Stena Line, kallor i andra delar
av Goteborg och regionen, sdsom stora trafikleder och industrier. Luftféroreningar kan
dock ocksda transporteras langa vagar fran t ex pa kontinenten, vilket ocksd paverkar
luftmiljon. Vid situationer med temperaturinversion nar temperaturen narmast marken ar
lagre an hogre blir skiktningen i atmosfaren stabil och omblandningen minskar kraftigt.
Inversioner upptrader ofta vintertid, och vid dessa tillfallen kan NO,-halten i hela centrala
Goteborg bli ganska hog. Orsaken ar att utbytet med renare Iuft frdn omraden utanfor
Goteborgs centrala delar (utanfor den s.k. varmeoén) och aven den vertikala nedblandning
ar ytterst begransad. For Goteborgs del intraffar detta sd pass ofta sa det dven ger av-
tryck i arsmedelvardet. For PMyo intraffar de hogsta halterna framst under senvinter och
var d& tidigare ackumulerade partiklar virvlas upp (s.k. resuspension) da vagbanorna tor-
kar. Detta sker ofta samtidigt med forekomst av stabila hogtryck som harrér fran mer kon-
taminerade delar av Europa varpd bidrag frn langdistanstransport kan bli hogt vilket ger
en hdg bakgrundshalt varfér inblandningen av renare luft blir begransad.

Validering av simulerade halter

| syfte att validera bade emissionsberdkningarna, den urbana bakgrundshalten samt mo-
delleringen har dagens situation jamfoérts med matningar pa Jarntorget (matstracka Jarn-
torget-Allén). Matningarna slutade dock 2011. Samtida méatningar vid Haga/Sprangkulls-
gatan vid Vasakyrkan uppvisade haltnivder som var i nivd med de som méttes vid Jarn-
torget-Allén. En 6versiktlig analys av trafikutvecklingen i omradet visar att trafikméngder-
na pa Sprangkullsgatan har 6kat nagot medan trafiken pa Nya Allén varit i stor sett den
samma. Skillnaden antas dock vara sa liten att en jamforelse fortfarande &r relevant. De
beraknade haltnivaerna ar mojligen nagot Overskattade. Baserat pa resultatet pa
ovanstaende validering s& antas berakningarna for bade nu och framtida scenarier ge
relevant bakgrund fér att kunna bedéma den framtida luftkvaliteten. Detta forutsétter dock
att indata i form av trafikméangder &r rimliga.

Spridningsberékning av tunnelemissioner i markplan

En stor del av emissionerna for omradet harrérde fran Gotatunnelns nedsankta tunnel-
mynning och avfart. Det finns modeller dar tunnelmynningar sags kunna hanteras men
inte nedsénkta sddana. Forutom problematiken kring simulering av spridningen av for-
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oreningarna sa ar det inte heller helt sjalvklart hur emissionerna i tunnels askadliggors.
Detta hade aven uppmérksammats av Brydolf och Johansson (2011) i Stockholm dar
man genomfért matningar kring en tunnelmynning samt testat fram relevant férdelning av
emissionerna. Baserat pa dessa matningar och metodik fér emissionsférdelning genom-
fordes forst motsvarande test for Stockholm med gott resultat, varfor metodiken antogs
vara relevant aven for Gotatunneln.

Ventilationstorn for avgaser fran Gotatunneln

Pa grund av de hoga luftfororeningshalterna i nu-laget med 6verskridanden av MKN for
bade NO, och PMuo finns det risk att halterna aven de kommande 5 till 7 aren forbli hdga,
sarskilt om trafiken dkar och emissionsfaktorerna inte sjunker tillréckligt fort. Till féljd av
detta gjordes test av att tunnelemissioner helt eller delvis ventileras bort i en skorsten.
Genom att testet gjordes for ett véarsta fallscenario (berdknats med 2025 &rs ADT men
med 2020 ars EF) har aven hojd tagits for eventuella underskattningar av EF.

For att testa att utslapp via ett ventilationstorn faktiskt gav en positiv effekt for lufthalterna
i detaljplaneomradet testades spridningen och det lokala haltbidraget. Dessa berakningar
gjordes pa delvis antagna forutsattningar (sdsom skorstenshojd och diameter, med vilken
hastighet och temperatur avgasernas lamnar skorstenen). Avseende skorstenshdéjden
gjordes aven tester med hojder pa 20, 40 och 90 m. Dessa visade att &ven ett ventilat-
ionstorn med den lagsta hojden ar en effektiv atgard for att minska halterna i omradet.
Berékningarna for bada scenarier 2025 gjordes darfor med ett 20 m hogt ventilationstorn
lokaliserat vaster om tunnelmynningen. Test gjordes &ven for 80% respektive 100 % av
tunnelemissionerna slapptes ut genom ventilationstornet.

For att uppna en kraftig minskning av halterna i omradet ar antagandet i Scenario 2 och 3
darfor att en mycket hog andel tunnelemissioner kan ventileras genom en skorsten. Det
ar dock sannolikt inte rimligt att 100% gar att leda via tornet men berakningarna visar pa
potentialen med ett ventilationstorn och skillnaden mellan 80 och 100%. Kontakt har aven
tagits med tunnelexperter med erfarenheter fran langa tunnlar i Norge, dar de patalat att
det finns tekniska mdjligheter att ventilera bort en mycket stor andel av tunnelluften via
ventilationstorn.

Resultaten visar entydigt att ventilationstornet ar en mycket effektiv atgard for att fa lagre
halter, bade for NO, saval som partiklar. Da ventilationstornet slapper ut avgaserna hégre
upp i luften blir spridningen mer effektiv an i markplan da vindhastigheten ar stérre hogre

upp.

Vertikal spridning fran ventilationstornet

Berakningen av spridningen fran ventilationstornet visade att haltbidraget i markplan blir
relativt lagt. Bidraget i markplan ifran ventilationstornet ar storst under maj-slutet av sep-
tember vilket sannolik beror bade pa vanligast forekommande vindriktningar, den verti-
kala luftskiktningen samt vindhastighet. Under de varma manaderna &r det generellt mer
konvektion (=vertikala rérelser i luften p g a varmare markyta (ger bade uppat och kom-
penserande nedatgdende rorelser)) samtidigt som vindhastigheten ofta inte &r alltfor hog
varfor utspadningen inte blir sa stor. D& avgasskorstenen ligger relativt nara den plane-
rade bebyggelsen s& har dven det vertikala haltbidraget beraknats. Tester har gjorts for
20 och 40 meters skorsten. Har visade resultaten att det generellt &r hogst haltbidrag fran
avgasskorstenen pa ca 50 meter 6ver markytan oavsett om skorstenen ar 20 eller 40 me-
ter. Haltnivderna p& 50 meters hojd ar dock lagre vid en 20 meter hog skorsten. Orsaken
ar sannolikt att plymen hinner spridas mer innan den nar 50 meters hojd samt att den
utsétts for mer turbulens d& den ar narmare markytan. Aven detta talar for att anvanda en
20 meter hdg skorsten eftersom vinsten bade i markplan ar liten i forhallande till risken att
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fa plymer med hogre halter (dock fortfarande laga) nara fasaderna pa de narmaste hu-
sen.

Framtida trafikmangder

Det foreligger alltid osékerheter nar det kommer till prognoser for framtiden dar Trafikver-
ket antar en fortsatt 6kning medan Goéteborgs kommun jobbar fér en minskning av trafi-
ken i centrala delar av staden. Rimligheten i dessa antaganden kan dock inte varderas i
denna utredning.

Framtida emissionsfaktorer

For de kommande aren forvantas en minskning av NOx utslappen fran vagtrafiken tack
vare teknikutvecklingen. Orsaken ar att emissionsfaktorerna (utslappsméngd/fordon) an-
tas minska enligt HBEFA-modellen (3.2) och vantas fortsétta minska framoéver. Detta har
hittills lett till att emissionen av NOx minskar med i genomsnitt 35 % mellan 2020 och
2030 (varierar beroende pa vag). | slutet av varen (2017) slapptes en ny version av
HBEFA-modellen (3.3) dar EF for personbilar uppdaterats (6kats) kraftigt (lastbilar var
samma). Nar en testberakning gjordes (for ett annat omrade) visade det sig att EF var i
stort sett oféréandrad fram till 2020. Det visade sig aven att med EF HBEFA 3.2 sa erholls
samma emissioner redan 2019/2020 som HBEFA 3.3 gjorde ar 2023/2024. Det vill sdga
om man forutsatter att den nya HBEFA 3.3 ar korrekt for de narmaste 8-10 prognosaren,
sa ar antagandet att anvanda 2020 ars EF fran HBEFA 3.2, som &r gjort i denna utred-
ning i det sa kallade "worst-case”-férhallandet, ett antagande med relativt stor marginal.

Nar det galler PM1o kan dock ingen minskning forvantas i framtiden, da PMio-halten
framst orsakas av uppvirvling av damm och stoft som har samlats pa vagbanan. Fler och
tyngre fordon, hdg andel dubbdack vintertid och torrt vader under varen ar faktorer som
Okar partikelbildningen och darmed aven uppvirvlingen. Det 6kande trafikarbetet pa fram-
forallt de stora trafiklederna medfor darfor risken att PMio-halten 6kar jamfért med dagens
niva och att PM1o kan komma och 6verskrida miljokvalitetsmalen i Goteborg langs trafike-
rade leder ar 2030.

Simulerade NO,-halter — Nu- och framtida scenarier for 2025
Spridningsberékningarna fér Nu-scenario med 2016 &rs ADT och emissionsfaktorer visar
pa hoga halter och 6verskridanden av MKN avseende bade NO, och PMio i delar av de-
taljplaneomradet. Dessa beradkningar visar att det till stor del beror pa trafiken pa Oskars-
leden och fran tunnelmynningen pa Gétatunneln.

DA trafiken pa Oscarsleden forvantas 6ka och EF sannolikt inte &nnu kompenserar for
detta, riskerar MKN avseende NO, att 6verskridas dven ar 2025. For att klara MKN 2025
kommer det darfoér krévas att majoriteten av emissionerna i Gotatunneln leds ut via venti-
lationstunneln. Vid testerna med 80% av tunnelemissionerna via skorsten sa 6verskrids
MKN langs Gotaleden och narmast tunnelmynningen samt p& nagra tvargator in mot
Masthamnsgatan.

Om istallet 100% av tunnelemissionerna leds ut via skorsten sa klaras MKN for samtliga
parametrar (d v s arsmedelvarde, 98-percentil dygn och timme) till storsta delen férutom
pa Oscarsleden. For att detta alternativ ska anses rimligt kravs sannolikt en narmare kon-
takt med en ventilationsexpert for tunnlar.

Simulerade PMio-halter — Nu- och framtida scenarier 2035

MKN for PM1o avseende arsmedelvarde och 90-percentil dygn Overskrids idag i relativt
stora delar av omradet. En orsak ar att bakgrundshalten som adderats till haltbidraget
fran vagarna ar hog (12 pug/m3). Detta harror dels fran langdistanstransporterade forore-
ningar dels fran lokala kallor.
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| berdkningen for 2035 dar 80% av tunnelemissionerna ventileras genom en 20 m hdg
skorsten kan dverskridanden av MKN férekomma nérmast tunnelmynningen och langs
med Gotaleden. Det urbana bakgrundsbidraget, som aven innehaller bidrag fran langdi-
stanstransporterade partiklar, paverkar a&ven mojligheten att klara MKN. For PM10 &r det
alltsa inte endast det lokala bidraget som orsakat hdga halter varfor det ibland kan vara
svart att med hjalp av lokala insatser atgarda hdga halter.
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Bilaga A Resultat endast vagtrafik
Scenario 1: NO; (Nu-laget)

Kartorna i a), c) och e) visar bidraget frAn endast vagtrafiken. Det bidraget som har sprid-
ningsberaknats med TAPM avser Rosenlundsverket och farjorna. Bidraget darifran till

totalhalten &r ytterst liten som kartorna i b), d) och f) visar.

a)Miskam b)Miskam+TAPM
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Scenario 2: NO, 2025.

Kartorna visar halterna nar endast 20% av tunnelemissioner lamnar tunneléppningen och
80 % ventileras genom en 20 m hog skorsten. Kartorna i a), ¢) och e) visar bidraget fran
endast vagtrafiken, kartorna b), d) och f) visar vagtrafiken + bidraget fran tunnelemission-
erna som ventileras genom skorsten.

BHERERES
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Scenario 3: NO, 2025

Kartorna visar halterna nér inga tunnelemissioner lamnar tunneléppningen och 100 %
ventileras genom en 20 m hog skorsten. Kartorna i a), ¢) och e) visar bidraget fran endast
vagtrafiken, kartorna b), d) och f) visar vagtrafiken + bidraget fran tunnelemissionerna
som ventileras genom skorsten.
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Bilaga B Beskrivhing MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i mik-
roskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berékna vind- och haltfor-
delningen med hdg upplésning i allt fran gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i del av
stader eller fér mindre stader. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a. bygg-
nader berdaknas genom tre-dimensionella rérelseekvationer. Modellen tar aven hansyn till
horisontell transport (advektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetat-
ion och s.k. under flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Forore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt dver berakningsomradet varfor t.ex. turbu-
lens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknara stromningsforhal-
landen aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig darmed val aven for
berakningar inom tatbebyggda omraden dar berékning av haltnivaer ner i markplan skall
utforas.

MISKAM ar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar
eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen ar utvecklad av The Institut fir Physik der
Atmosphéare of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar dven externbuller kan
berdknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre internationella standarder,
inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Re-
sultatet kan bestammas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor fér storre ytor.
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Bilaga C Miljokvalitetsnormer och nationella
g e [¢]

miljomal

Miljokvalitetsnormer

| samband med att Miljdbalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvali-
tetsnormer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitets-
normer regleras framforallt i Miljébalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvarden
och riktvarden skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och
naturen tal utan hansyn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En
norm kan meddelas om det behdvs for att i férebyggande syfte eller varaktigt

skydda manniskors halsa eller miljon. De kan dven anvéandas for att aterstalla re-
dan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer (MKN) som forst faststélldes i svensk lagstiftning behand-
lade hogsta tillatna halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid och bly (SFS
1998:897). Den 19 juli 2001 tradde en ny férordning om miljékvalitetsnormer i kraft
(SFS 2001:527). Denna ersatte den gamla férordningen och behandlade normer
for bl.a. kvavedioxid och partiklar (PM1o). Forordningen har uppdaterats vid ett an-
tal tillfallen och idag galler Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477 och Natur-
vardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2013:11.

MKN anger maximalt tillatna halter for medelvardet 6ver hela aret samt for hog-
haltstillfallen som kan vara 6ver ett dygn eller en timme. For dessa anges maxi-
mala halter som 90- eller 98-percentiler fér dygn och timme, dvs. endast 10 % re-
spektive 2 % av alla varden far dverskrida normvardet. Exempelvis far ett dygns-
medelvarde for NO, inte Gverskrida 60 pg/m3 i mer an 2 % av arets alla dygn, vilket
motsvarar ca en vecka. Normernas nivaer for &rsmedelvarde ar satta for att skydda
mot langtidsexponering, medan nivaerna for dygn och timmar &r satta for att ge
skydd &ven mot korttidsexponering.

Gallande miljokvalitetsnormer for NO, och PM1o redovisas i Tabell B:1 och B:2

Tabell B:1 Miljokvalitetsnormer fér NO_, i utomhusluft.

Med_elvar— Véarde AnmArkning
destid (ng/m3)
For skydd av manniskors halsa
1 timme 90 Far 6verskridas hogst 175 timmar per ar (98-percentil) *
1 dygn 60 Far overskridas hogst 7 dygn per ar (98-percentil)
1ar 40 -

* Forutsatt att féroreningsnivan aldrig éverstiger 200 ug/m3 under en timme mer &n
18 ganger per kalenderar.

Tabell B:2 Miljokvalitetsnormer fér PM1o i utomhusluft.

Medelvar- Varde

destid (pg/mB) Anmarknlng

1 dygn 50 Far overskridas hogst 35 dygn per ar (90-percentil)

1ar 40 -
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Pa foljande platser anser Naturvardsverket att MKN till skydd for manniskors hélsa
inte bor tillampas:

e luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for (normerna
ska dock tillampas for luften som cyklister och gdende exponeras for pa
trottoarer och cykelvagar langs med vagar och i vagars mittremsa)

e dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med storre
vagar forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

e i belastade mikromiljder, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stat-
ionar fororenad franluft (exempelvis fran tunnel). | gatumiljo bor darfor luf-
ten dar normer tillampas vara representativ for en gatustracka pa minst
100 meter.

I Luftkvalitetsférordningen anges att varje kommun ska kontrollera att MKN foljs i
kommunen, och att kontrollerna far bedrivas i samverkan med andra kommuner.
Det finns en nedre och en 6vre utvarderingstroskel for varje MKN, vilka tillsam-
mans med kommunens befolkningsméangd samt huruvida kommunen samverkar
eller ej anger kravet pa kontrollernas omfattning. Den dvre utvarderingstroskeln
(OUT) indikerar att luftkvaliteten behover évervakas genom maétningar (halter >
Ovre utvarderings-troskeln). Om halterna ligger mellan 6vre och nedre utvarde-
ringstréskeln (NUT) & en kombination av matningar och modellberakningar till-
rackligt.

Tabell B:3 Utvarderingstrésklar for miljokvalitetsnormer, avser skydd av manni-
skors hélsa om ej annat anges.

Utvarderingstrésklar (ug/ms3)
Fororening Medelvardestid - -
Nedre (NUT) Ovre (OUT)
1timme D 54 72
NO, 1 dygn 2 36 48
1ar 26 32
1 dygn 3 25 35
PMzo 14r 20 28

1) Overskrids mer &n 175 timmar under ett kalenderar
2) Overskrids mer &n 7 dygn under ett kalenderar
3) Overskrids mer &n 35 dygn under ett kalenderar
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Miljokvalitetsmal

Det svenska miljdarbetet styrs aven av miljomalssystemet, som omfattar ett gene-
rationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal. Generationsmalet anger inrikt-
ningen for den samhéllsomstélining som behdver ske inom en generation for att
miljokvalitetsmalen ska nas. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den
svenska miljon som miljdarbetet ska leda till. Det finns aven preciseringar av miljo-
kvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands i det lopande upp-
féljningsarbetet av malen. Ett av de 16 miljokvalitetsmalen, Frisk luft, , beror direkt
halter i luft av olika fororeningar och definieras enligt foliande: "Luften ska vara s&
ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvéarden inte skadas”. Miljokvali-
tetsmalet Frisk Iuft ar preciserat med luftféroreningshalter som inte ska 6verskridas,
varav ett urval kan ses i Tabell B:4.

Tabell B:4 Preciseringar av det nationella miljckvalitetsmalet Frisk luft.

e e sslisEn
9 | vardestid | mal (ug/im?) 9

1 timme 60 Ijargo{;/ersknda.f hdgst 175 timmar per
NO» ar (98-percentil)

1ar 20 -

1 dygn 30 -
PMaio

1ar 15 -
Referenser

Miljomalsportalen, Naturvardsverket http://www.miljomal.se/

SFS 2001:112 och SFS 2001:527 (2001), Forordning om miljokvalitetsnormer fér
utomhusluft.

SFS 2010:477, Uppdaterad forordning om miljokvalitetsnormer for utomhusluft.
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ApT Andel tung trafik Skyltad hastighet
Kalla | Gata
2016 2025 2035 2016 3025 2035 2016 2025/35
A | Linnégatan 10170 6 500 6 500 10 % 5% 10 % 50 40
A | Varmlandsgatan, sodra segmentet 5400 6 000 7 000 5% 5% 5% 50 40
A | Forsta Ldnggatan 5580 6 000 3000 10% 5% 10% 50 40
A | Nya Allén/Norra Allégatan 15390 15 000 10 000 10 % 5% 10 % 50 40
A | Jarnvagsgatan 21960 18 000 14 000 5% 5% 5% 50 40
A | Pafart Gotaleden (E45) Osterut 7 500 7 500 7 500 10 % 10 % 10 % 50 50
A | Avfart Gotaleden (E45) vasterut 6 500 6 500 6 500 10% 10% 10% 50 50
A | Avfart Oscarsleden (E45) 6sterut 9 000 9 000 9 000 10% 10% 10% 50 50
A Pafart Oscarsleden (E45) vasterut 6 000 6 000 6 000 10% 10% 10% 50 50
A Emigrantvagen, dstra segmentet 8 100 9000 9000 10 % 7% 10% 50 40
A | Varmlandsgatan, norra segmentet 0 3 000 3000 0% 5% 0% 50 40
A | Olof Palmes plats 15390 15 000 12 000 10 % 5% 10% 50 40
A | Skeppsbron 5400 6 000 5000 10 % 7% 10 % 50 40
A | Stora Badhusgatan 5940 7 000 6 000 10 % 7% 10 % 50 40
A | Jarntorgsgatan 4 500 4 500 3500 5% 5% 5% 50 40
A | Stigbergsliden 3150 3000 2 500 5% 5% 5% 50 40
A | Oskarsgatan 2 340 4 000 3500 10 % 5% 10% 50 40
A Emigrantvagen, vastra segmentet 1170 1500 1500 10 % 5% 10 % 50 40
A, B | Oscarsleden (E45) 52010 57 420 64 140 10% 11% 10 % 70 70
A Surbrunnsgatan 5940 6 000 5000 10 % 7% 10% 50 40
A | "Andra Langgatan" ut pa Andrégatan 0 4500 4000 0% 7% 0% 0 40
C Masthamnsgatan 1900 1900 1900 4% 4% 4% 50 40
A | Nordhemsgatan Norr om 1a lang 5130 6 000 6 000 5% 5% 5% 50 40
A Nordhemsgatan S6der om 1a lang 1350 2500 2 000 5% 5% 5% 40 40
D | Gotatunneln 53070 60 700 67 010 12 % 11% 11 % 70 80

45
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ADT Buss ADT Spérvagn
Kélla | Gata
2016 2025 2035 2016 2025 2035
A Linnégatan 42 42 42 187 187 160
A Forsta langgatan 0 0 48 307 307 240
A Nya Allén/Norra Allégatan 0 0 0 0 0 293
A Jarnvagsgatan 0 42 42 0 0 0
A Pafart Gétaleden (E45) Osterut 4 4 24 0 0 0
A Avfart Gotaleden (E45) vasterut 4 4 24 0 0 0
A Avfart Oscarsleden (E45) dsterut 32 41 61 0 0 0
A Pafart Oscarsleden (E45) vasterut 32 41 61 0 0 0
A Emigrantvagen, dstra segmentet 88 46 46 0 0 0
A Skeppsbron 88 46 46 0 0 0
A Stora Badhusgatan 88 88 88 173 173 107
A Jarntorgsgatan 0 42 42 173 173 107
A Stigbergsliden 0 0 0 307 307 240
A Oscarsleden (E45) 64 100 64 0 0 0
A Surbrunnsgatan 88 46 88 0 0 0
A Gotatunneln (for tunnelemissioner) 0 100 100 0 0 0
Referenser

A — Stadsbyggnadskontoret Géteborgs Stad, maj 2017. Mailkontakt.

B — Trafikverket, 2014. Véagtrafikflodeskartan. http://vtf.trafikverket.se/ hamtad maj 2017. ADT-siffra uppraknad mha Trafikverkets upprakningstal foér
EVA 2014-2040-2060. PM dat. 2016-03-11.

C — Trafikkontoret Goteborgs Stad, 2013. Trafikmangder pa olika gator, http://www.statistik.tkgbg.se/M/Masthamnsgatan.html hamtad maj 2017

D — COWI, juni 2016. Luftkvalitetsutredning for bebyggelse ovanpad Gotaleden. Underlagsrapport for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad.
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Bilaga E Modellering av tunnelemissioner
1. Introduktion

En nodvandig forutsattning for att bedoma luftkvaliteten vid Jarnvagen var att pa ett
sa korrekt satt som majligt aterge spridningen och darmed haltbidraget av forore-
ningar vid och runt tunnelmynningen och rampmynningar som finns i omradet, vil-
ket kommer att adderas till den redan hdga haltnivan inom planomradet. Problem-
stallningen ar bade att geografiskt lokalisera emissionen ratt, det vill saga hur
mycket emissioner som kommer ut ur tunnelmynningen, darefter redogdra for hur
dessa sprids pa ett realistiskt satt. | denna bilaga beskrivs COWIs tillvagagangssatt
fér modellering av tunnelemissioner, vilket utvecklades for luftkvalitetsutredningen
av Overdackning av Gotaleden (Haeger-Eugensson m fl., 2016). For Jarnvagens
luftkvalitetsutredning har en snarlik metodik anvants, anpassad for de lokala forhal-
landena vid Jarnvagen.

For att kunna gora en bra modellering av spridningen av féroreningar fran tunnel-
och rampmynningar har en genomgang gjorts av tidigare studier som finns pa om-
radet. Det finns i dagslaget ingen vedertagen metodik for modellering av tunnelut-
slapp, speciellt inte om tunnelmynningen ar nedséankt i forhallande till omgivande
markyta. COWI har darfor utgatt fran de fa exempel som finns beskrivna i litteratu-
ren, vilka har vidareutvecklats, testats och validerats mot tidigare genomférda mat-
ningar vid en tunnelmynning i Stockholm. Metoden applicerades darefter pa aktu-
ella forhallanden vid Jarnvagen i Goteborg (se vidare nedan).

2. Syfte

Att beskriva metoden for uppskattning och spridning av NO, vid nedsénkta tunnel-
mynningar.

3. Bakgrund

| litteraturen finns det ett antal modeller som anges kunna ta hansyn till spridning
fr&n tunnelmynningar (bl.a. GRAL av Ottl, 2014). Dessa antar en spridning fran en
mynning i (eller i vissa fall dver) markplan. Om tunnelmynningen ligger nedsénkt i
forhallande till omgivande markyta, ofta i forhallandevis djupa schakt, kommer
spridningen av luftféroreningar fran tunneln forsvaras da dessa forst maste blandas
upp till markniv& och sedan vidare ut i omgivningen. Om dessutom mynningen och
schakten &r omgéardade av mer eller mindre kompakt och hég bebyggelse blir
spridningen ytterligare mer komplicerad. Studier som téacker in alla dessa forutsatt-
ningar har inte aterfunnits i litteraturen.

En studie som innefattar dispersionen vid tunnelmynningar genomférdes av Guor-
dol m.fl. (2004) dér spridningen studerades i vindtunnel. Resultaten visade att ga-
turummet vid tunnelmynningen paverkade hur strommen av foérorenad luft som
kommer ut ur tunnelmynningen blandas med de hogre luftlagren. Luftstrommens
paverkan pa hastigheten i luftlagret 6ver gaturummet var liten. For att modellera
detta anvande Guordol en linjekalla for vagen ut fran tunneln med en Gaussisk
plymkalla for de ackumulerade tunnelemissionerna.
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En litteraturstudie om luftkvaliteten i och runt tunnlar har aven gjorts i Australien
2008 (Longley och Kelley 2008). Har konstaterades att tunnlar ofta byggs med
syfte att forbattra luft- och bullersituationen, men att en konsekvens av detta blir att
stora mangder luftféroreningar slapps ut via tunnelmynningarna och orsakar lokalt
hoga halter. Matningar har visat pa forhojda halter av fororeningar inom 100-200
meter frAn mynningarna.

En utmaning nar det galler modellering av tunnelutslapp ar att de flesta modeller
inte klarar av att modellera tunnelmynningar med nedsankta vagbanor, instdngda
gaturum och den strom av fororenad luft som bilarna drar med sig ut fran tunneln
och som blandas med den omgivande luften.

Om det inte finns ventilationstorn eller liknande i tunnlar sd kommer alla férore-
ningar som fordonen slapper ut att spridas via tunnel- och rampmynningarna.
Dessa ackumulerade féroreningar bidrar till h6ga halter i mynningens direkta nar-
het. | en studie av SLB Analys (Brydolf och Johansson 2011) underséktes hur luft-
fororeningar sprids vid tunnelmynningar, dock ej nedsankta saddana. Har konstate-
ras att det inte finns ndgon vedertagen metodik for berakning av halter runt tun-
nelmynningar. | denna studie undersoktes spridningen av NOx vid Sédra Lankens
vastra mynning i Arsta i Stockholm. NOx-halter mattes pa olika avstand fran tun-
nelmynningen mellan kérbanorna och ut pa sidorna, se Figur 14, och darefter mo-
dellerades emissionerna med modellen SMHI-Airviro som &ar en Gaussisk modell.
Man erhdll relativt god 6verensstémmelse mellan uppmétta och modellerade halter
med avvikelser under 40 %.

Figur 14 Métpunkter vid Sédra Lankens véstra mynning i Arsta. Bild fr&n Brydolf och Jo-
hansson 2011, SLB Analys.

Eftersom en Gaussisk modell anvandes kunde hansyn ej tas till den detaljerade
utformningen av sjélva nedsénkningen av tunnelmynningen, eftersom detta inte
kan inkluderas i sddana modeller. | fallet fér Arstatunneln var sannolikt inte detta
nagot problem, da omgivningarna kring tunneln var 6ppna utan narliggande be-
byggelse. Det gick alltsd inte att applicera metodiken direkt pd Goteborg da de lo-
kala forutsattningarna ar mycket mer komplicerade har. Daremot anvandes meto-
diken fér uppskattning och geografisk placering av emissionerna vid tunnelmyn-
ningen. Baserat pa dessa indata beréknades spridningen som skulle anvandas for
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overdackningen i Géteborg, dvs. den typ av modell som battre kan beskriva 3D-
forutsattninngar, CFD-modellen Miskam. 3D-modelleringen testades for Arstatun-
neln, med hjalp av indata fran studien i Stockholm vilken finns val beskriven i litte-
raturen och dar aven matningar av halter har gjorts vilket méjliggjorde validering av
haltavklingningen vid tunnelmynningen (Brydolf och Johansson 2011).

Samma metodik applicerades sedan p& Overdackningens tunnel- och rampmyn-
ningar (se vidare Haeger-Eugensson 2014), vars halter adderades till haltbidragen
frdn Ovriga vagar. Berdkningen validerades mot uppmatta halter i Goteborg.
Samma metodik applicerades hér vidare for Jarnvagen.

4. Omradesbeskrivning Jarnvagen

Inom berakningsomradet for Jarnvagen ar Gotatunnelns vastra mynning belagen.
Dessa ar dels for nuvarande Goétatunneln, dels fér mynningarna dster och véster
om oOverdackningen, samt for av- och pafarter vid Gotatunnelns mynning och inom
planomréadet.

Gotatunneln &r 1,6 km 18ng och &r lokaliserad langs Gota Alv. Detta &r ett av nagra
fa huvudstrak for trafik i Goteborg, som bade lokal och passerande trafik nyttjar,
vilket innebar en stor andel tung trafik, bl.a. till féljd av langtradartrafik fran Stenas
terminaler.
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1 Sammanfattning

Inledning och Syfte

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg genomfér detaljplanearbete fér bebyggelse i
omradet kring Jarnvagsgatan. Det ar i dagslaget dalig luftkvalitet i omradet pa
grund av emissioner frdn en stor mangd trafik, framst frdn Oscarsleden. Dartill
mynnar den langa Gotatunneln ut i planomradet vilket ger hdga emissioner pa en
liten yta. Vidare tillkommer utslapp fran Rosenlundsverket och farjor vid Masthugg-
skajen. Planforslaget innebar en exploatering om ca 1 300 bostéader samt 150 000
kvadratmeter kontor och verksamheter.

COWI har tidigare utfort en luftkvalitetsutredning for den aktuella planen. Denna
rapport ar ett tillagg till den tidigare med anledningen av att vissa byggnaders ut-
formning forandrats under planarbetets gang samt att vissa trafikmangder andrats.
Dartill har méjligheterna till bortventilering av tunnelluft undersokts grundligare.

Syftet med luftutredningen ar att berakna luftkvaliteten i omradet med avseende pa
kvavedioxid (NO;) 2025, och partiklar (PMio) 2035 och utvardera om MKN klaras.

Metod

De nya berakningarna bestar av tvd scenarier, Scenario 5 respektive 6. | bada
scenarier ar planomradet fullt utbyggt (rev 2) och Goétatunnelns pa- och avfarter
tackta. Dartill ventileras 95% av emissionerna inne i Goétatunnelns vastergdende
ror ut genom en avgasskorsten, varvid endast 5% av tunnelemissionerna i vaster-
gaende riktning kommer ut via den véastra huvudmynningen, och inget via sido-
mynningen.

> Scenario 5. Vérsta fall fér NO,, 2025 med 95 procents tunnelventilering —

2025 ars trafikmangd (rev nov 2017) men emissionsfaktorer (EF) for ar 2020.

> Scenario 6. Varsta fall fér PMig, 2035 med 95 procents tunnelventilering —
2035 érs trafikmangd (rev nov 2017) och emissionsfaktorer (EF) for ar 2035.

Berdkningarna har utférts med en 3D-modell en s.k. CFD-modell (Miskam) for ut-
slappen i markplan frdn vagar och tunnelmynningen. For punktutslapp fran av-
gasskorstenen, Rosenlundsverken samt farjorna vid Masthuggskajen har den s.k.
TAPM-modellen anvants. For att halterna ska kunna jamféras mot MKN maste en
totalhalt beraknas. Detta har gjorts genom att bidragen fran Miskam- och TAPM-
berakningarna summerats, och att en fér omréadet lokal urban bakgrundshalt adde-
rats. Den urbana bakgrundshalten ar baserad pa matningar fran Miljoforvaltning-
ens matstation vid Jarntorget.

Resultat

Scenario 5, NO, 2025

Worst case-berékningen av NO,-halten visar att MKN for arsmedelvardet (40
ug/m3) klaras Over i stort sett hela omradet. Tangerande eller éverskridanden av
MKN ses endast pa Oscarsleden och vid vissa av husen narmast leden: parke-
ringshuset Koffen och G2 (se Bilaga C for en karta 6ver planomradet). | parken
Over tunnelmynningen och vid byggnaderna ndrmast norr om tunnelmynningen
klaras MKN med god marginal, med halter mellan 15 och 25 pg/m3. P& Mast-
hamnsgatan férekommer halter pd 15-25 pg/m2 och endast ett fatal partier far hal-
ter ver 25 pg/mé3. Vid alla planerade bostader klaras MKN for arsmedelvardet.
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For 98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO, ar halten hdg i anslutning till tun-
nelmynningen och narmaste delen av leden trots att 95 procent av tunnelemission-
erna bortventileras via skorsten. Haltnivaerna ar dock betydligt lagre &n vid tidigare
berakningar i parken ovanfér Gétatunneln och vid byggnaderna narmast norr om
tunnelmynningen dar MKN (60 pg/m3) nu klaras med halter mellan 30 och 50
pg/m3. Daremot ses tangeringar eller éverskridanden av MKN vid husen narmast
leden: parkeringshuset Koffen samt byggnad G2, G5, E1, E2, E6 och D4 i planom-
radet. Nagra enstaka tungor av halter 6ver MKN nar in bland husen i vastra delen
av planomradet, framst vid byggnad G5. Langs Masthamnsgatan varierar halten
mellan 30 och som mest 60 ug/m3, men MKN Kklaras vid de planerade bostaderna.
Av byggnaderna som nas av 6verskridanden av MKN &r det enbart E1 som plane-
ras for bostader och kontor, dverskridandet beror fasaden narmast Oscarsleden.

MKN fér 98-percentilen av timmedelvardet (90 pg/ms3) tangeras eller dverskrids
langs hela Oscarsleden fram till de flesta byggnaderna direkt sdder om leden: par-
keringshuset Koffen samt byggnad G2, G5, E1, E2, E5, E6, D1 och D4 i planomra-
det. Overskridanden av MKN kan &ven na in mellan husen i vastra delen av plan-
omradet, framst byggnad G5. P4 Masthamnsgatan ses varierande halter mellan 40
och 80 pg/m3. | parken ovanfér Gotatunneln och vid husen narmast norr om tun-
nelmynningen ses halter mellan 40 och 70 pg/ms3, dar MKN darmed klaras med
god marginal. Av de namnda byggnaderna som nas av éverskridanden av MKN &r
det enbart E1 som planeras for bostader och kontor, 6verskridandet berér fasaden
narmast Oscarsleden.

Scenario 6, PMig 2035

MKN fér arsmedelvardet av PMio (40 pg/m3) klaras pa de allra flesta platser utom
nagra enstaka omraden mitt pd Oscarsleden. For 90-percentilen av dygnsmedel-
vardet visar berakningarna att MKN (50 pug/m3) éverskrids eller tangeras langs med
storre delen av Oscarsleden, samt vid parkeringshuset Koffen och byggnaderna
G2 och G5 i planomradet. | parken ovanfor Gaétatunneln och dess narbelagna
byggnader klaras dock MKN med marginal med halter mellan 15 till 25 pg/ms.
Langs Masthamnsgatan &r halterna mellan 15 och 40 pg/m3. MKN for bade arsme-
delvarde och 90-percentil av dygnsmedelvardet klaras vid alla planerade bostader.

Vertikal haltférdelning

Da flera av de planerade husen vid omradet nara tunnelmynningen och mot Ro-
senlundsverken ar sa hdga att skorstensplymerna riskerar att ge hoga haltbidrag
vid husen, pa t.ex. balkonger eller friskluftsintag, s har den vertikala haltférdel-
ningen aven utretts vid nagra punkter. Det &r dels tre punkter nara tunnelmynning-
en (A-C) och husen ndrmast avgasskorstenen dels tre punkter (1-3) vid husen
narmast Rosenlundverken.

NO; fran ventilationstornet och farjorna: Utslappen fran ventilationstornet och fran
farjorna leder inte till ndgra 6verskridanden av MKN pa nagon niva vid nagra av
testpunkterna. Det kan dock forekomma nagot forhojda halter p& omkring 15 meter
over markniva for arsmedelvardet vid alla tre punkterna. For 98-percentilen for
dygnsmedelvardet ses det tydligt i punkt B, medan det for punkt C inte finns nagon
vertikal skillnad.
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NO; frAn Rosenlundsverket, normal vinter: For normalaret visar berakningen att
laga haltbidrag (O till 5 pg/ms3) forekommer pa alla nivaer fran markplan till 150 m,
medan det hogsta haltbidraget (10 till 15 pg/m3) endast aterfinns pa nivd 100 m
och d& endast under 2 timmar. For jamforelse med MKN har alla 6vriga haltbidrag,
beraknade som 98-percentil av timmedelvardet, adderas till respektive niva. Har
framkommer att MKN for 98% timme inte 6verskrids i ndgon av punkterna. Bedém-
ningen ar darmed att haltbidraget frdn Rosenlundsverket under normala vinterma-
naderna inte kan orsaka éverskridanden av MKN p& nagon niva.

NO; frAn Rosenlundsverket, kall vinter: Under en kall vinter ar utslappen hogre och
ger darmed generellt hogre halter samtidigt som spridningsforutsattningarna &ar
samre. Vid alla tre punkterna aterfinns de hogsta halterna pa 50 och/eller 100 m
hojd. Under enstaka timmar kan halterna verstiga 30 pg/ms3 pa nivaerna pa 100 till
150 m 6ver marken. P& 10 m hojd ar det mycket fa timmar med haltbidrag 6ver 25
ug/ms3. Under kalla vintrar och under enstaka timmar antas haltbidraget av NO, fran
Rosenlundsverket vara relativt hogt pa de hégre nivaerna, men da det enbart galler
enstaka timmar bedoms risken for 6verskridanden av MKN vara Iag.

Diskussion

Den sammanlagda beddémningen frdn de tvd scenarierna 2025 och 2035 med
bortventilering av 95 procent av tunnelluften visar att MKN klaras i stora delar av
planomradet kring tunnelmynningen. Det sker dock fortfarande overskridanden av
MKN langs Oscarsleden och vissa mindre omraden emellan de yttersta husen
narmast leden i héjd med Masthuggstorget. Orsaken ar att effekten av de lagre
emissionsnivaerna fran tunneln avtar med 6kande avstand fran mynningen.

Analysen av halter i vertikalled till foljd av skorstensemissioner visar att det kan
forekomma viss 6kning av halten pa 15 meters hgjd vid planomradet narmast av-
gasskorstenen (framst punkt B) samt pa 100 meters hojd i planomradet narmast
Rosenlundsverken. Berakningarna visar dock att varken avgasskorstenen eller
Rosenlundsverken forvantas orsaka nagra 6verskridanden av MKN p& nagon niva.

2 Inledning

2.1 Bakgrund

For narvarande pagar arbete med att ta fram en ny detaljplan fér blandad stadsbe-
byggelse vid Jarnvagsgatan m.fl. Detaljplanen syftar till att omvandla omradet mel-
lan Skeppsbron och Masthuggstorget pa Sodra Alvstranden till en ny stadsdel med
delvis hég bebyggelse och hdg téathet dar ett stort antal bostédder blandas med
handel, kontor, hotell férskola och andra verksamheter. Idag domineras omradet
av biltrafiken med parkeringar och vagar.

COWI har tidigare utfort en luftkvalitetsutredning for den aktuella detaljplanen
(COWI, 2017), dar luftkvaliteten i markplan underséktes da 80 respektive 100 pro-
cent av emissionerna inne i Gotatunneln ventilerades ut genom en skorsten ovan
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mark, med slutsatsen att ventilationstornet och med nastintill 100 procents bortven-
tilering ar nédvandigt for att klara MKN.

Stadsbyggnadskontoret har daven fatt yttranden frdn Lansstyrelsen om att den tek-
niska genomforbarheten pa ventilationstornet méaste utredas. En sadan utredning
har genomférts (Engman m.fl. 2017), med slutsatserna att det i de allra flesta fall ar
mojligt att ventilera bort all tunnelluft via skorsten.

Sedan denna rapport levererades har Stadsbyggnadskontoret géatt vidare och gjort
forandringar fran det tidigare detaljplaneférslaget.

Figur 1 Detaljplaneomradet fran vast. | bildens vanstra del syns den nya halvon. Bild: Kanozi

2.2 Syfte

Syftet med detta tillagg ar att mera i detalj utreda hur luftkvaliteten paverkas nar
95% av tunnelluften bortventileras genom en skorsten/ventilationstorn. Utredning-
en skulle aven belysa hur denna atgard skulle paverka luftféroreningshalter i olika
hojder éver marken vid de planerade hdga husen som finns narmast tunnelskor-
stenen. Resultaten skulle aven utvarderas mot MKN med avseende p& kvavedioxid
ar 2025 och partiklar ar 2035.
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3 Forandringar jamfort med tidigare
luftutredning

Forutsattningar som andrats fran tidigare utredning redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Beskrivning av genomfdrda férandringar i denna berékning jamfort med tidigare utred-
ning.

Andring Beskrivning

Trafil Uppdaterade trafikméngder for Linnégatan, Masthamnsgatan och Varmlands-
gatan. Forandrade hastighet pa flera lokalgator. Se Bilaga C for detaljer.
Nagra av dagens byggnader (kryss i figuren nedan) langs Oscarsleden hade i
de tidigare berakningarna fel héjd och har nu hojts. Bullerskéarm har komplette-
rats eller hojts till 10 m langs Oscarsleden (rdda cirklar nedan). Byggnaden i
bla cirkel har andrats bade avseende utseende och hajd.

Byggnader

Andel tunnel- Hojning fran tidigare 80% till 95% av tunnelemissionerna emitteras genom

emissioner genom | ventilationsskorstenen. De 5 % resterande tunnelemissionerna som ventileras

skorsten ut direkt frdn tunneln gar endast genom huvudtunnelmynningen.

Baserat pa ovanstaende forandringar genomférdes nya spridningsberakningar enligt samma

metodik och samma meteorologi som tidigare.

Separata spridningsberakningar genomfordes aven for maximala emissioner fran Ro-

senlundsverket (se nedan)

Tillagg berakning Spridningsberakning for Rosenlundsverket med hogre emissioner for drift un-

kall vinter der en kall vinter samt tillhérande meteorologi.
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4 Metodik

For spridningsberakningarna av de nya scenarierna fér 2025 och 2035 som pre-
senteras i denna rapport har dven emissioner fran fartyg vid Masthuggskajen och
Rosenlundsverket (med "normal” utslappsnivd) samt samma lokala urbana bak-
grundshalt tagits hansyn till, p& samma satt som i den tidigare utredningen (Hae-
ger-Eugensson m.fl. 2017). Nya berakningar har aven gjorts vid maximala emiss-
ioner fran Rosenlundsverken i syfte att utreda den vertikala halten vid nagra punk-
ter. Detaljer kring de nya beréakningarna beskrivs nedan. Bedémning av vilka pla-
nerade bostader som riskerar nds av overskridanden av MKN har gjorts med hjalp
av plankarta fran Goteborgs Stad (2017).

4.1 Detaljer kring scenarierna

Som komplettering till den tidigare luftutredningen har ytterligare tva scenarier ta-
gits fram:

> Scenario 5. Varsta fall for NO,, 2025 med 95 % avgasskorsten — Planomradet
ar fullt utbyggt (rev 2) och Gotatunnelns pa- och avfarter tackta. 2025 ars tra-
fikmangd (rev nov 2017) men emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 95 % av
emissionerna inne i Gotatunnelns vastergaende rér ventileras ut genom en
avgasskorsten.

> Scenario 6. Varsta fall fér PMig, 2035 med 95 % avgasskorsten — Planomra-
det ar fullt utbyggt (rev 2) och Gotatunnelns pé- och avfarter tackta. 2035 ars
trafikmangd (rev nov 2017) och emissionsfaktorer (EF) for ar 2035. 95 % av
emissionerna inne i Gotatunnelns vastergaende ror ventileras ut genom en
avgasskorsten.

4.2 Vertikal haltfordelning

I urbana omraden minskar generellt halten av NO, och PM1o med hojden eftersom
den storsta delen av utslappen sker i markplan. | planomradet kommer det att
byggas manga hdga hus med upphdjda terrasser och balkonger samtidigt som det
forekommer narliggande skorstenar med hojder likartade héjden pa byggnaderna.
Fragan har darfor vackts om det finns risk for hoga halter aven pa hogre hojder
jamfort med i markplan. Darfor har dven den vertikala haltbilden undersokts pa 6
punkter (se Figur 7). Detta har gjort dels for 3 punkter dar avgasskorstenen och
plymerna fran farjorna vid Masthuggskajen riskerar att paverka (punkterna A-C)
dels for 3 punkter dar paverkan riskeras fran plymen fran Rosenlundsverket (punk-
terna 1-3).

4.2.1 Detaljer Rosenlundsverket

| den tidigare luftutredning har emissioner frAn Rosenlundsverket berdknats for
"normala” vintrar, vilka var baserade pa bransleforbrukning mellan aren 2012-2016.
D4& det under denna period inte intraffade en riktigt kall vinter omfattades inte de
tidigare berakningarna av de héga emissioner som kan intréffa vid driften under en
kall vinter, varfér komplettering av detta behdvdes. Emissionerna for detta fall ar
berdknade utifrdn en maximal bransleférbrukning i anlaggningen, baserad pa ar
2010. Spridningsberakningen fér Rosenlundsverket har gjorts for perioden novem-
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ber till mars, da det ar denna period pa aret som verket ar igdng. Denna typ av be-
rakningar genomfors med den s.k. TAPM-modellen d& denna pa basta satt dskad-
liggor skorstensplymens utbredning timvis dar resultatet timman innan utgor indata
till ndstkommande timme.

| Tabell 2 jamfors emissioner frin Rosenlundsverket for den "normala” och den
kalla vintern. Utslappen blir mellan 4 till 13 ganger hogre under en kall vinter, dar
SO, ar den parameter som 6kar mest.

Tabell 2: Utslapp av NOx, stoft och SO fran Rosenlundsverket for de tva berdknade scenarierna.

Utslapp fran NOx Stoft SO,
Rosenlundsverket (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)

Normal vinter 7 0,1 2
Kall vinter 31 0,8 27

4.3 Emissioner fran tunnelmynningen med ett
ventilationstorn

HBI Haerter och COWI har gjort en separat utredning for att testa genomférbarhet-
en av att i stort sett alla emissionerna i Gétatunneln kan ventileras bort genom ett
ventilationstorn lokaliserat vid Jarnvagen strax utanfor tunnelmynningen. Det full-
sténdiga resultatet av tunnelutredningen redovisas i en separat underlagsrapport
(Engman m.fl. 2017). Berédkningarna omfattar avluftsventilationen vid Gétatunnelns
vastra mynning.

4.3.1 Sammanfattning av tunnelrapporten

Generellt for ventilation och lufthalter i tunnlar galler att om ingen forcerad ventilat-
ion anvands genererar bilarna sjalva ett vindflode i samma riktning som bilarna
aker, s.k. trafikinducerat flode. Om det forekommer ko inne i tunneln kommer detta
flode bli lagt samtidigt som emissionen inne i tunneln ar hog. Tvart om galler, om
det ar fritt flode inne i tunneln blir luftflodet hogt och halterna laga.

Gétatunnelns sa kallade avluftppning (forberedd 6ppning genom vilken avluft-
ningen ska ledas ut till avgasskorstenen) ligger strax innan avfarten ur tunneln mot
Jarntorget. Detta gor att utlackage av avgaser fran tunneln via bade avfartsramper
och huvudtunnelmynningen riskeras om enbart utsug via skorsten anvands som
atgard. Darfor kravs Aven att flaktar installeras i avfartsramptunneln vilka ska blasa
tillbaka avgaserna in i huvudtunneln och darmed begrénsa uttransport via tunnel-
mynningarna. P4 samma séatt anvands de befintliga flaktarna i huvudtunneln vilka
kan styras till att blasa tillbaka avgaserna in i tunneln.

Test och dimensionering av luftflddet med det anpassade tunnelventilationssyste-
met har simulerats dar aven yttre (varierande) faktorer som t.ex. trafikbelastning
samt aktiv reglering av tunnelventilationen inkluderats. Resultaten validerades mot
uppmatta varden pd lufthastigheten i tunneln under perioden januari — november
2017.
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Med hjalp av modellen analyserades scenarier med ténkbara extremsituationer, 1)
maximal forvantad luftférorening i tunneln (stillastdende trafik) respektive 2) maxi-
mal forvantad lufthastighet i tunneln (maximal tillaten hastighet). Simuleringen vi-
sade att det var nddvandigt med flaktar for att sparra uttransporten av avgaser via
tunnelmynningarna. Resultatet av berdkningarna, inklusive effekten av sparr med
hjalp av flaktarna, visar att hela det samlade luftflddet i tunneln kan extraheras via
ventilationstornet. Detta galler upp till en lufthastighet i tunneln pa ca 3,5 m/s och
att aven gallande luftkvalitetsgransvarden for trafikutrymmet (inre tunnelmiljé) folj-
des. Detta innebar att en utsugningsgrad pa 100 procent kan uppratthallas, dven
under ogynnsamma trafikforhallanden vid prognoséaret 2035.

Sammantaget visades att ett avluftsystem enligt féreslagen principlédsning med stor
sannolikhet ar kapabelt att uppratthalla en utsugningsgrad pa 100 procent under
95 procent av tiden eller mer. For vidare detaljer se Engman m.fl. 2017.

5 Resultat

Kartorna visar totalhalten dar alla kallor i omradet och den lokala urbana bak-
grundshalten &r inkluderade. For bada scenarier antas att 95 % av alla emissioner
ventileras genom avgasskorstenen och resterande 5 % genom tunnelmynningen
pa huvudtunneln. Inga emissioner antas komma ut via avfartsrampen.

5.1 Scenario 5: NO, 2025

| detta avsnitt presenteras berdkningarna av NO,-halten for 2025. Scenariot avser
ett "varsta fall" med berakningar baserade pa ADT for 2025 och emissionsfaktorer
for 2020. | Figur 2 visas arsmedelvardet av NO,-halten ar 2025.

NO2 ArsMv
5% tunnelemiss
huvudmynning.
Inkl UB

2025 (ug/m?)

<=

Figur 2 Beridknade NO_-halter (ug/m?3) i markplan ar 2025 for arsmedelvardet. Rod haltgrans
anger éverskridanden av MKN (40 pg/m3).
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Ur Figur 2 kan lasas att MKN for &rsmedelvardet av NO, (40 ug/ms3) klaras over i
stort sett hela omradet. Hoga halter av NO, ses pa Oscarsleden och vid vissa av
husen narmast leden, dar MKN kan komma att tangeras eller i vissa fall 6verskri-
das, det galler parkeringshuset Koffen samt byggnad G2 i planomrédet. | parken
ovanfor Goétatunneln och vid byggnaderna narmast norr om tunnelmynningen kla-
ras MKN med god marginal, med halter mellan 15 och 25 pg/m3. P4 Masthamns-
gatan forekommer halter pa 15-25 pg/m3 och endast ett fatal partier far halter éver
25 pg/m3. MKN for arsmedelvardet klaras vid alla planerade bostader.

| Figur 3 visas 98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO,. Har framgar att trots
att 95 procent av tunnelemissionerna ventileras bort via skorsten sa ar halten hog i
anslutning till tunnelmynningen och narmaste delen av leden. Haltnivaerna ar dock
betydligt lagre an vid tidigare berékningar i parken ovanfor Gotatunneln och vid
byggnaderna narmast norr om tunnelmynningen dar MKN (60 pg/m3) nu klaras
med halter mellan 30 och 50 pg/ms3. Daremot ses 6verskridanden eller tangeringar
av MKN vid byggnaderna G2, G5, E1, E2, E6, D4 och parkeringshuset Koffen.
Nagra enstaka tungor av halter 6ver MKN nar aven in bland husen i vastra delen
av planomradet, framst byggnad G5. Langs Masthamnsgatan varierar halten mel-
lan 30 och under 60 pg/m3. Byggnad E1 ar den enda av de for bostader och kontor
planerade byggnaderna som nas av overskridanden av MKN, Gverskridandet ror
fasaden narmast Oscarsleden.

NO2 98%il Dygn
5% tunnelemiss
huvudtunnel +UB
2025 (ug/m®)

<=
20 < <=

30 < <= 40
40 < <= 50
50 < <= 60
60 <

Figur 3 Beraknade NO_-halter (ug/m?3) i markplan &r 2025 fér 98-percentilen av dygnsmedel-
vardet. RAd haltgrans anger dverskridanden av MKN (60 pg/m3).

| Figur 4 visas 98-percentilen av timmedelvardet av NO,. Har framgar att aven
timmedelvardet har betydligt lagre halter i parken ovanfér Goétatunneln och vid
byggnaderna narmast norr om tunnelmynningen an vad tidigare berékningar visat.
Har klaras nu MKN (90 pug/m?3) 6verallt. Daremot ses fortfarande att MKN &ver-
skrids eller tangeras langs hela Oscarsleden, vid byggnaderna G2, G5, E1, E2, E5,
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E6, D1, D4 samt parkeringshuset Koffen. Det férekommer aven vissa mindre
"snibbar” av hdga halter som sprids 6ver planket emellan ndgra av husen fran
Oscarsleden i hdjd med Masthuggstorget, framst vid byggnad G5. Av de byggna-
der som nas av halter 6ver MKN &r det enbart E1 som planeras for bostader och
kontor, dverskridandet berdr fasaden narmast Oscarsleden.

NO2 98%il timme
5% tunnelemiss
genom huvud-
mynning (ug/m?)
2025

Figur 4 Beraknade NO-halter (ug/ms) i markplan ar 2025 for 98-percentilen av timmedelvar-
det. RAd haltgrans anger overskridanden av MKN (90 pg/m3).

5.2 Scenario 6: PM1 2035

| Figur 5 och Figur 6 visas beraknade halter for PMio for ar 2035. Avseende ars-
medelvardet av PM1o framgar av Figur 5 att MKN (40 pg/m3) klaras pa de allra
flesta platser utom vid nagra enstaka omraden mitt p4 Oscarsleden. Berakningen
av 90-percentilen av dygnsmedelvardet for PMio &r 2035 visas i Figur 6. Har kan
ses att MKN (50 pg/ms3) oOverskrids eller tangeras langs med stdrre delen av
Oscarsleden, vid byggnaderna G2 och G5 samt parkeringshuset Koffen. | parken
ovanfor Gotatunneln och dess narbelagna byggnader klaras dock MKN med god
marginal med halter mellan 15 till 25 pg/m3. Langs Masthamnsgatan &r halterna
mellan 15 och 40 pg/m3. MKN for bade arsmedelvardet och 90-percentilen av
dygnsmedelvéardet klaras vid alla planerade bostader.
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PM10 Arsmedel
5% tunnelemiss
huvudmynning.
Inkl UB
2035 (ug/m?)
<= 13

13 < <= 15
15< <= 20
20 < <= 95
25< <= 30

30 <. <= 40

40 <

Figur 5 Beraknad total PMio-halt (ug/m3) ar 2035 for arsmedelvardet. R6d haltgrans anger
overskridanden av MKN (40 pg/m3).

PM10, 80%il dygn
5% tunnelemis
huvudmynning
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Figur 6 Berédknad total PM10-halt (ug/m3) &r 2035 for 90-percentilen av dygnsmedelvérdet.
R&d haltgrans anger éverskridanden av MKN (50 pg/ms).

5.3 Vertikala halter

| nedanstdende kartbild presenteras lokaliseringen av de 6 punkter dar den verti-
kala haltférdelningen beraknats (Figur 7). Det ar dels 3 punkter déar avgasskorste-
nen och plymerna fran farjorna vid Masthuggskajen riskerar att paverka (punkterna
A-C) dels for 3 punkter dar paverkan riskeras fran plymen fradn Rosenlundsverket
(punkterna 1-3).
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— o NS N N B Y 9.4 /"> |
Figur 7 Punkter som har analyserats med avseende pa vertikala halter visas med réda kryss.

Aven hojden p& de higsta byggnaderna vid punkterna visas. Turkos stjarna visar laget
p& avgasskorstenen.

5.3.1 Vertikal haltférdelning fran avgasskorstenen och
farjorna

| Figur 8 visas den vertikala haltférdelningen vid punkterna A-C som totala halten

for arsmedelvardet, 98-percentien for dygnsmedelvardet och 98-percentien for
timmedelvardet.
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Figur 8 Vertikala totala halter vid punkterna A-C.

Det framgar av Figur 8 att MKN ej 6verskrids pa ndgon niva. Det framgar aven att
det vid alla tre punkter kan forekomma négot forhéjda halter pd omkring 15 meter
over markniva for arsmedelvardet. For 98-percentilen av dygnsmedelvardet ses
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det annu tydligare i punkt B dar haltnivan ar ca 10 pug/m3 hogre 4n motsvarande for
punkterna A och C. Orsaken ar sannolikt punkt B ligger narmas avgasskorstenen
och att plymen hérifrAn paverkar denna punkt mest.

Vid punkten C kommer en forskola att lokaliseras med en forskolegard pa 10 me-
ters hojd. Av figuren framgar att det har inte ar ndgon skillnad pa haltnivan i mark-
plan jamfort med hogre upp.

Av Figur 8 framgar ocksa att det for 98-percentilen for timmedelvardet &r lagst hal-
ter vid punkt C och hogst vid B. Monstret med haltékning pa 15 meter ses inte vid
nagon av punkterna, orsaken ar sannolikt att det framst ar de marknara emission-
erna och dess vertikala spridning som bestdammer haltmonstret vi extremsituation-
er, vilka ar dessa som fangas vid 98-percentilberakningen (exv. inversionstillfallen).

5.3.2 Vertikal haltfordelning fran Rosenlundsverket

Diagrammen i Figur 9 och Figur 10 visar frekvensen av NO,-halter under de kalla
manaderna fran november till mars for de tre punkterna markerade i Figur 7 och for
olika hojder. P& x-axelns visas olika haltintervall, dvs. O till 5 pg/m3, 5 till 10 pg/m3
osv. Y-axeln anger hur ofta (dvs. hur manga timmar) mellan november och mars
halterna ligger inom en viss haltintervall. Staplarna har olika farger vilka ange de
olika hojdnivaerna mellan 10 och 200 m. Staplarnas hojd representerar antal till-
fallen i varje haltintervall.

Normal vinter:

For normaléret visar berdkningen att laga NO,-haltbidrag (dvs. O till 5 pg/ms3) fore-
kommer pé alla nivaer frdn markplan till 150 m, medan det hogsta haltbidraget (10
till 15 pg/m3) endast aterfinns pa niva 100 m och da endast under 2 timmar. Om
alla dvriga haltbidrag, berdknade som 98-percentil timme, adderas till respektive
niva dverskrids inte MKN for 98-percentil timme i ndgon av punkterna. Bedémning-
en ar darmed att haltbidraget fran Rosenlundsverket under normala vintermana-
derna inte kan orsaka ¢verskridanden av MKN (98-percentilen av timmedelvardet)
pa nagon niva aven nar alla 6vriga haltbidrag adderas.

SO,-haltbidraget (Figur 10) for ett normalar ar mycket litet, endast 0 till 5 pg/ms3 i
alla nivaer och vid alla tre byggnader (Punkt 1, 2 och 3 i Figur 7). D& SO,-halter
generellt ar mycket laga idag ar bedémningen att det inte finns nagon risk for Gver-
skridanden av MKN avseende SO,.

Kall vinter:

Under en kall vinter &r utslappen hogre, vilket generellt ger hdgre halter. Vid de tre
punkterna aterfinns de hdgst halter pd 50 och/eller 100 meter. Under enstaka tim-
mar kan NO,-halten 6verstiga 30 pg/m3 p& nivaerna pa 100 till 150 meter. P4 10
meter ar det mycket fa timmar med haltbidrag 6ver 25 pg/m3. Under kalla vintrar
kan NO,-tillskottet frdn Rosenlundsverket vara relativt hogt pd de hégre nivaerna
men endast under enstaka timmar. Hoghaltstillfallena ar dock mycket fa, bedém-
ningen ar darfor att risken for att NO,-tillskottet fran Rosenlundsverken ska orsaka
overskridanden av MKN (98-percentilen av timmedelvardet) ar 1ag, pa alla nivaer.

En kall vinter & SO,-haltbidraget nagot hogre an under en normal vinter, dock
l&ngt under MKN-granserna.
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Figur 9 NO,-haltbidrag frAn Rosenlundsverket i olika hojder éver marken. Staplarna visar hur ofta
haltintervallerna forekommer for a) ett normalar vid punkt 1, b) for en kall vinter vid punkt 1; c) for
ett normalar vid punkt 2, d) for en kall vinter vid punkt 2; e) for ett normalar vid punkt 3, f) for en
kall vinter vid punkt 3.
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Figur 10. SO_-haltbidrag frdn Rosenlundsverket i olika hojder éver marken. Staplarna visar hur
ofta haltintervallerna forekommer for a) ett normalar vid punkt 1, b) for en kall vinter vid punkt 1; c)
for ett normalar vid punkt 2, d) for en kall vinter vid punkt 2; e) for ett normalar vid punkt 3, f) for
en kall vinter vid punkt 3.
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6 Diskussion

Ventilationstorn som atgard

Den tidigare luftutredningen visade hoga Iuftféroreningshalter for framtida forhal-
landen 2025 med dverskridanden av MKN for bade NO, och PMug i stora delar av
planomradet. Som atgard foreslogs ett 20 m hog ventilationstorn lokaliserat vaster
om tunnelmynningen for att ventilera bort trafikemissioner som uppstar i Gétatun-
nelns vastergdende ror. | denna tidigare 6versiktliga utredning av ventilationstornet
gjordes tester dar 80 procent respektive 100 procent av tunnelemissionerna skulle
ventileras genom skorsten for att visa pa potentialen av en sadan atgard. Det visa-
des sig da att om 100 procent leddes ut sa skulle haltnivaerna sjunka betydligt och
vid fa platser 6verskrida MKN. Vid 80 procents utluftning skulle halterna inte sjunka
tillrackligt. | nuvarande utredning har darfor effekten av ventilationstornet pa luftsi-
tuationen i planomradet studerats mer i detalj, narmare bestamt fallet nar 95 pro-
cent av tunnelemissionerna ventileras bort genom skorsten.

For att understka om det ar tekniskt majligt och realistisk att slappa ut en sa stor
andel av tunnelemissionerna via en skorsten har en teknisk underlagsrapport
(Engman m.fl. 2017) tagits fram for att ndrmare understka ventilationens verk-
ningsgrad i Gotatunneln. Rapportens slutsats ar att det &r genomférbart att venti-
lera bort 95 procent av tunnelemissionerna genom ett ventilationstorn. Detta galler
aven under for ventilationsanlaggningen extrema forhallanden, dvs. stillastdende
trafik i Gotatunneln och situationen nar manga bilar kan kéra med maximal tillaten
hastighet (70 km/h) genom tunneln. Det forsta fallet innebar att ventilationsanlagg-
ningen maste hinna ventilera ut kraftigt fororenad tunnelluft, i det andra fallet kravs
att flaktarna haller emot tunnelluften som bilarna drar ut nar de lamnar tunneln i
hastigheten 70 km/h. Baserat pa ventilationsutredningen har tva nya scenarier ta-
gits fram i denna tillaggsutredning dar forutsattningen har varit att 95 procent av
emissionerna i Goétatunnelns vastergaende ror leds ut genom ett ventilationstorn.

Med ventilationstornet flyttas en stor del av tunnelutslappen fran tunnelmynningen i
marknivan till en upphojd punkt ovanfor mark. Nar utslappen lyfts upp fran marken
och slapps ut genom en skorsten pa hogre hojd (20 m) forbattras spridningen ef-
tersom vindhastigheten ar hogre vilket ger lagre halter &n om motsvarande mangd
slapps ut i markniva.

Simulerade NO, halter &r 2025

Vid jamforelse mellan spridningsberakningarna i den tidigare utredningen (Haeger-
Eugensson m.fl. 2017) ar halterna som redovisas har i manga fall betydligt lagre.
Flera faktorer har bidragit till denna férandring. Har har atgarden att leda bort 95
procent av tunnelemissionerna genom en skorsten den absolut storsta effekten,
men &aven att det inte &r nagra emissioner ifran avfartsrampstunneln har effekt. Det
ar ocksa lagre emissioner pd Masthamnsgatan till foljd av andrad trafik samt slutli-
gen andrade byggnadshojder vilket generellt har haft positiv inverkan p& luftkvali-
teten i omradet. Atgérderna har mest péverkat omradet kring tunnelmynningen dar
den tydligaste forbattringen har skett.

Scenariot i denna tillAggsrapport avser motsvarande "worst-case" scenario som i
den tidigare utredningen, med ADT for &r 2025, kombinerat med emissionsfaktorer
av (NOx) for 2020. Med detta scenario tas hansyn till att utslappen fran biltrafiken
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eventuellt inte minskar i den takten som férvantas av emissionsmodellen. Resulta-
ten av "worst-case"-berakningen for ar 2025 med bortventilering av 95 procent av
tunnelemissionerna visar att MKN for arsmedelvardet (40 pug/m3) klaras over i stort
sett hela omradet.

Overskridanden av MKN bestar dock pé vissa stéllen langs med Oscarsleden och
MKN tangeras eller 6verskrids vid byggnad G2 och parkeringshuset Koffen. Tack
vare den forbattrade bortventileringen férbattras luftkvaliteten avsevart vid tunnel-
mynningen och parken ovanfér Gétatunneln far har l&ga halter. Atgéarden forbattrar
darmed Iuftkvaliteten vasentligt i omradet jamfért med Scenario 3 i den tidigare
rapporten, dar 80 procent av tunnelutslappen ventileras bort genom skorstenen.
Vaster om tunnelmynningen ar det daremot utslappen fran Oscarsleden som do-
minerar NO,-haltbidraget i omradet. MKN klaras vid alla planerade bostader.

Avseende 98-percentilen av dygnsmedelvardet sa har atgarden sankt haltnivaerna
jamfort med tidigare berékningar i parken ovanfor Gétatunneln och vid byggnader-
na narmast norr om tunnelmynningen dar MKN (60 pug/m3) nu klaras med halter
mellan 30 och 50 pg/m3. MKN o6verskrids eller tangeras dock vid byggnaderna G2,
G5, E1, E2, E6, D4 och parkeringshuset Koffen. Av de namna byggnaderna ar det
bara E1 som planeras for bostader och kontor, 6verskridandet ror fasaden narmast
Oscarsleden.

For 98-percentilen av timmedelvardet ger atgarden ocksa en forbattring narmast
tunnelmynningen dar omraden med Overskridanden eller tangerande av MKN (90
ug/ms3) inte langre nar lika nara de planerade byggnaderna ovanfor tunnelmynning-
en. Over lag ar halterna i parken ovanfér Gétatunnelns mynning laga. MKN kan
dock tangeras eller 6verskridas vid byggnaderna G2, G5, E1, E2, E5, E6, D1, D4
och parkeringshuset Koffen. Av de ndmna byggnaderna ar det bara E1 som plane-
ras for bostader och kontor, 6verskridandet ror fasaden ndrmast Oscarsleden.

Simulerade PMyg halter ar 2035

Berakningar visar att det inte finns nagon risk for déverskridanden av MKN avse-
ende PMio arsmedelvarde (40 pg/m3) vid tunnelmynningen. Nagra dverskridanden
forekommer langs med Oscarsleden dar gaturummet ar stangt och spridningen ar
begransad (t.ex. i htjd med Stenaterminalen). Aven har visar berakningen att vid
95 procents bortventilering av luftféroreningar via ventilationstornet sa forbattras
laget narmast tunnelmynningen och ger laga partikelhalter i omradet. MKN klaras
vis alla planerade bostader.

Enligt berakningarna kommer MKN avseende 90-percentilen av dygnsmedelvardet
av PM1o (50 pg/m3) att 6verskridas eller tangeras langs med hela Oscarsleden ar
2035, det galler byggnaderna G2, G5 och parkeringshuset Koffen. Jamfért med
den tidigare berékningen &r halterna i detta scenario lagre nérmast tunnelmyn-
ningen och omradet med 6verskridandet av MKN har minskat. Aven tangerandet
av MKN pa delar Masthamnsgatan i hojd med tunnelmynningen har minskat, vilket
aven kan beror p& den lagre antagna trafiken langs denna gata. MKN klaras vid
alla planerade bostader.
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Vertikala halter

Da ventilationstornet kommer vara placerat i nara anslutning till tunnelmynningen
vaster om den nya halvon dar de hogsta byggnaderna planeras efterfragandes en
detaljerad utredning avseende ventilationstornets effekt pa den vertikala haltfordel-
ningen i denna del av planomradet. Med ventilationstornet flyttas emissioner fran
tunneldppningen i marknivan till en upphojd punktkalla dar spridningsforutsattning-
ar ar mycket mer gynnsamma. Ventilationstornets placering ar dock i narheten av
de planerade byggnader som i vissa fall ganska héga varfor dessa skulle kunna
paverkas av utslappen fran tornet. Analysen av NO,-halterna pé olika nivaer éver
marken visar dock att det inte finns nagra 6verskridanden av MKN pa nagon niva,
men att det kan forekomma nagot forhojda arsmedelvarden pa omkring 15 meter
over marken vid alla tre punkter som har studerats. Spridningen fran en upphdjd
punktkalla ar betydligt effektivare an fran marknéara kallor i gaturum vilket forklarar
att utslappen fran ventilationstornet inte resulterar i hogre halter i ventilationstor-
nets hojd.

Aven Rosenlundverkets paverkan har studerats vid tre byggnader pd ostra sidan
av den nya "halvon” (Figur 7). D& driften av varmeverket varierar mycket mellan
"normala” vintrar och kalla vintrar har tva scenarier studerats. | det ena fallet var
utgdngspunkten Rosenlundsverkets bransleforbrukning under en normal vinter, i
det andra fallet under en kall vinter. | normala vintrar &r NO, bidraget l&gt i alla ni-
vaer upp till 150 m, nagot hogre halter under ett fatal timmar férekommer pa 100
meters nivan. D& utslappen under en kall vinter ar betydligt hogre blir aven halter-
na generellt hdgre. Vid de studerade punkterna aterfinns de hdgsta halterna pa 50
och/eller 100 m hojd. Under kalla vintrar kan NO,-tillskottet frAn Rosenlundsverket
vara relativt hogt pa de hogre nivaerna, ca 100 m, men endast under enstaka tim-
mar, vilket innebéar 1&g sannolikhet for dverskridanden av MKN fér 98-percentilen
av timmedelvardet. SO,-utslappen resulterar i bada scenarier i halter som med
mycket god marginal klarar MKN fér SO,.
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Bilaga A Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen ar en av
de idag mest sofistikerade modellerna for berékning av spridning avseende luftfor-
oreningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan be-
rakna vind- och haltférdelningen med hog upplosning i allt fran gaturum och vag-
avsnitt till kvarter eller i del av stader eller for mindre stader. Det tredimensionella
stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-dimensionella rérel-
seekvationer. Modellen tar dven hansyn till horisontell transport (advektion), sedi-
mentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under flow d.v.s.
effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Féroreningskallorna kan besk-
rivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berakningsomradet varfor t.ex.
turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéara
stromningsforhallanden aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val aven for berakningar inom tatbebyggda omraden dar berékning av
haltnivaer ner i markplan skall utféras.

MISKAM ar speciellt anpassad foér planering i planeringsprocesser av nya vag-
dragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av The
Institut far Physik der Atmosphare of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar dven externbuller
kan berdknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre internationella
standarder, inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik
och tagtrafik. Resultatet kan bestammas i enskilda punkter eller skrivas ut som
fargkartor for storre ytor.
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Bilaga B Miljokvalitetsnormer och nationella
miljomal

Miljékvalitetsnormer

| samband med att Miljébalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvali-
tetsnormer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitets-
normer regleras framférallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvarden
och riktvarden skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och
naturen tal utan hansyn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En
norm kan meddelas om det behovs for att i férebyggande syfte eller varaktigt
skydda ménniskors hélsa eller miljon. De kan dven anvéndas for att aterstalla re-
dan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer (MKN) som forst faststélldes i svensk lagstiftning behand-
lade hogsta tillatna halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid och bly (SFS
1998:897). Den 19 juli 2001 tradde en ny férordning om miljokvalitetsnormer i kraft
(SFS 2001:527). Denna ersatte den gamla férordningen och behandlade normer
for bl.a. kvavedioxid och partiklar (PM10). Férordningen har uppdaterats vid ett an-
tal tillfallen och idag galler Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477 och Natur-
vardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2013:11.

MKN anger maximalt tillatna halter for medelvardet 6ver hela aret samt for hog-
haltstillfallen som kan vara tver ett dygn eller en timme. F6r dessa anges maxi-
mala halter som 90- eller 98-percentiler for dygn och timme, dvs. endast 10 % re-
spektive 2 % av alla varden far 6verskrida normvardet. Exempelvis far ett dygns-
medelvarde for NO, inte 6verskrida 60 pug/m3 i mer &n 2 % av arets alla dygn, vilket
motsvarar ca en vecka. Normernas nivaer for arsmedelvarde &r satta for att skydda
mot langtidsexponering, medan nivaerna for dygn och timmar ar satta for att ge
skydd &ven mot korttidsexponering.

Gallande miljokvalitetsnormer fér NO, och PM1o redovisas i Tabell B:1 och B:2

Tabell B:1 Miljokvalitetsnormer for NO i utomhusluft.

Med_elvar- Vérde e
destid (ng/m3)
For skydd av méanniskors halsa
1 timme 90 Far overskridas hogst 175 timmar per ar (98-percentil) *
1 dygn 60 Far overskridas hogst 7 dygn per ar (98-percentil)
1ar 40 -

* Forutsatt att féroreningsnivan aldrig dverstiger 200 ug/m3 under en timme mer &n
18 ganger per kalenderar.

Tabell B:2 Miljokvalitetsnormer fér PM1o i utomhusluft.

Medelvar- Véarde

destid (ug/m?) Anmarkning

1 dygn 50 Far 6verskridas hogst 35 dygn per ar (90-percentil)

1ar 40 -
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Pa foljande platser anser Naturvardsverket att MKN till skydd for manniskors hélsa
inte bor tillampas:

e luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for (normerna
ska dock tillampas for luften som cyklister och gaende exponeras for pa
trottoarer och cykelvagar langs med vagar och i vagars mittremsa)

e dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med storre
vagar forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

o i belastade mikromiljger, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stat-
ionar fororenad franluft (exempelvis fran tunnel). | gatumiljo bor darfor luf-
ten dar normer tillampas vara representativ for en gatustracka pa minst
100 meter.

I Luftkvalitetsférordningen anges att varje kommun ska kontrollera att MKN foljs i
kommunen, och att kontrollerna far bedrivas i samverkan med andra kommuner.
Det finns en nedre och en 6vre utvarderingstroskel for varje MKN, vilka tillsam-
mans med kommunens befolkningsméangd samt huruvida kommunen samverkar
eller ej anger kravet pa kontrollernas omfattning. Den 6vre utvarderingstroskeln
(OUT) indikerar att luftkvaliteten behover évervakas genom maétningar (halter >
Ovre utvarderings-tréskeln). Om halterna ligger mellan évre och nedre utvarde-
ringstroskeln (NUT) & en kombination av méatningar och modellberékningar till-
rackligt.

Tabell B:3 Utvarderingstrésklar for miljokvalitetsnormer, avser skydd av manni-
skors hédlsa om ej annat anges.

Utvarderingstrésklar (ug/ms)
Fororening Medelvardestid = =
Nedre (NUT) Ovre (OUT)
1timme Y 54 72
NO, 1dygn? 36 48
1ar 26 32
1dygn?d 25 35
PMuo 14r 20 28

1) Overskrids mer &n 175 timmar under ett kalenderar
2) Overskrids mer &n 7 dygn under ett kalenderar
3) Overskrids mer &n 35 dygn under ett kalenderar

Miljokvalitetsmal

Det svenska miljoarbetet styrs aven av miljomalssystemet, som omfattar ett gene-
rationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal. Generationsmalet anger inrikt-
ningen for den samhallsomstéllning som behéver ske inom en generation for att
miljokvalitetsmalen ska nas. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den
svenska miljon som miljdarbetet ska leda till. Det finns &ven preciseringar av miljo-
kvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands i det lopande upp-
foljningsarbetet av malen. Ett av de 16 miljokvalitetsmalen, Frisk luft, , beror direkt
halter i luft av olika féroreningar och definieras enligt féljande: "Luften ska vara sa
ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas”. Miljékvali-
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tetsmalet Frisk Iuft &r preciserat med luftféroreningshalter som inte ska Gverskridas,
varav ett urval kan ses i Tabell B:4.

Tabell B:4 Preciseringar av det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft.
Férorenin Medel- Miljokvalitets- Anmérknin
9 | vardestid | mal (ng/ms3) 9

1 timme 60 Iozar overskrldqs hogst 175 timmar per
NO, ar (98-percentil)

1ar 20 -

1 dygn 30 -
PMao

1ar 15 -
Referenser

Miljomalsportalen, Naturvardsverket http://www.miljomal.se/

SFS 2001:112 och SFS 2001:527 (2001), Férordning om miljokvalitetsnormer for

utomhusluft.

SFS 2010:477, Uppdaterad forordning om miljokvalitetsnormer for utomhusluft.



http://www.miljomal.se/
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Bilaga D Trafikuppgifter
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P - ADT Andel tung trafik Skyltad hastighet
2016 2025 2035 2016 2025 2035 2016 2025/35
A, E |Linnégatan 10170| 8000 (6 500) 6 500 10 % 5% 10 % 50 50 (40)
A, E | Varmlandsgatan, sddra segmentet 5400 6 000 4 000 (7 000) 5% 5% 5% 50 50 (40)
A, E |Forsta Langgatan 5580 6 000 3000 10 % 5% 10 % 50 50 (40)
A, E | Nya Allén/Norra Allégatan 15 390 15 000 10 000 10 % 5% 10 % 50 50 (40)
A, E |Jarnvagsgatan 21 960 18 000 14 000 5% 5% 5% 50 50 (40)
A Pafart Gotaleden (E45) dsterut 7 500 7 500 7 500 10 % 10 % 10 % 50 50
A Avfart Gotaleden (E45) vasterut 6 500 6 500 6 500 10 % 10 % 10 % 50 50
A Avfart Oscarsleden (E45) Osterut 9 000 9 000 9 000 10 % 10 % 10 % 50 50
A Pafart Oscarsleden (E45) vasterut 6 000 6 000 6 000 10 % 10 % 10 % 50 50
A Emigrantvagen, 6stra segmentet 8 100 9 000 9 000 10 % 7% 10 % 50 50 (40)
A, E | Varmlandsgatan, norra segmentet 0 2 000 (3 000) 2 000 (3 000) 0% 5% 0% 50 50 (40)
A, E | Olof Palmes plats 15 390 15 000 12 000 10 % 5% 10 % 50 50 (40)
A, E | Skeppsbron 5400 6 000 5000 10 % 7% 10 % 50 50 (40)
A, E | Stora Badhusgatan 5940 7 000 6 000 10 % 7% 10 % 50 50 (40)
A, E | Jarntorgsgatan 4 500 4 500 3500 5% 5% 5% 50 50 (40)
A, E | Stigbergsliden 3150 3000 2500 5% 5% 5% 50 50 (40)
A, E | Oskarsgatan 2 340 4 000 3500 10 % 5% 10 % 50 50 (40)
A, E | Emigrantvagen, vastra segmentet 1170 1500 1500 10 % 5% 10 % 50 50 (40)
A, B | Oscarsleden (E45) 52 010 57 420 64 140 10 % 11% 10 % 70 70
A, E | Surbrunnsgatan 5940 6 000 5000 10 % 7% 10 % 50 50 (40)
A, E | "Andra Langgatan" ut pA Andrégatan 0 4500 4000 0% 7% 0% 0 50 (40)
C, E | Masthamnsgatan 1900 500 (1 900) 500 (1 900) 4% 4% 4% 50 50 (40)
A, E | Nordhemsgatan Norr om 1a lang 5130 6 000 6 000 5% 5% 5% 50 50 (40)
A, E | Nordhemsgatan Séder om 1a lang 1350 2500 2000 5% 5% 5% 40 50 (40)
D Gétatunneln 53 070 60 700 67 010 12 % 11 % 11 % 70 80

Vissa trafikuppgifterna i denna Bilaga D uppdaterades i september 2017. De uppdaterade siffrorna &r angivna i kursiv stil med ursprungssiffran inom parentes
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ADT Buss ADT Spérvagn
Kalla | Gata

2016 2025 2035 2016 2025 2035
A Linnégatan 42 42 42 187 187 160
A Forsta langgatan 0 48 307 307 240
A Nya Allén/Norra Allégatan 0 0 0 0 293
A Jarnvagsgatan 0 42 42 0 0 0
A Pafart Gotaleden (E45) Gsterut 4 24 0 0 0
A Avfart Gétaleden (E45) véasterut 4 24 0 0 0
A Avfart Oscarsleden (E45) 6sterut 32 41 61 0 0 0
A Pafart Oscarsleden (E45) vasterut 32 41 61 0 0 0
A Emigrantvagen, dstra segmentet 88 46 46 0 0 0
A Skeppsbron 88 46 46 0 0 0
A Stora Badhusgatan 88 88 88 173 173 107
A Jarntorgsgatan 0 42 42 173 173 107
A Stigbergsliden 0 0 0 307 307 240
A Oscarsleden (E45) 64 100 64
A Surbrunnsgatan 88 46 88
A Gotatunneln (fér tunnelemissioner) 0 100 100
Referenser

A — Stadsbyggnadskontoret Goteborgs Stad, maj 2017. Mailkontakt.

B — Trafikverket, 2014. Vagtrafikflédeskartan. http:/vtf.trafikverket.se/ hamtad maj 2017. ADT-siffra uppraknad mha Trafikverkets upprékningstal for EVA 2014-2040-
2060. PM dat. 2016-03-11.

C — Trafikkontoret Goteborgs Stad, 2013. Trafikmangder pa olika gator, http://www.statistik.tkgbg.se/M/Masthamnsgatan.html hamtad maj 2017

D — COWI, juni 2016. Luftkvalitetsutredning for bebyggelse ovanpa Gotaleden. Underlagsrapport for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad.

E — Stadsbyggnadskontoret Goteborgs Stad, september 2017. Mailkontakt.


http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation
http://www.statistik.tkgbg.se/M/Masthamnsgatan.html
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Bilaga E Haltkartor

Nedanstaende figurer & samma som i huvudrapporten men har i stérre format.
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Figur E-1. Beraknade NO_-halter (ug/m3) i markplan ar 2025 for arsmedelvardet. Rod haltgrans anger 6verskridanden
av MKN (40 pg/m3).
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Figur E-2. Beraknade NO-halter (ug/m?3) i markplan ar 2025 for 98-percentilen av dygnsmedelvardet. R6d
haltgrans anger overskridanden av MKN (60 pg/m3).
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1 Sammanfattning

Inledning och syfte

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg (SBK) genomfér detaljplanearbete for bebyg-
gelse i omradet kring Jarnvagsgatan. Det &r i dagslaget dalig luftkvalitet i omradet
pa grund av den stora mangden trafik som finns inom planomradet. Planfoérslaget
innebar en exploatering om ca 1 300 bostader samt 150 000 kvadratmeter kontor
och verksamheter.

| juni 2017 visade luftutredningen att miljokvalitetsnormen (MKN) fér NO, och PM1o
i framtiden riskerar att 6verskridas i det planerade omradet. En starkt bidragande
faktor till hoga halter av luftféroreningar i naromradet ar trafikapparaten vid Go-
tatunnelns mynning. Luftkvalitetsberakningar dar 80 respektive 100 procent av
emissionerna i Gotatunnelns norra (vastergaende) tunnelror utventileras genom ett
ventilationstorn visade pa forbattrad luftkvalitet i tunnelmynningens naromrade.

Luftkvalitetsutredningen behandlade endast teoretisk bortventilering av tunnelluften
utan att ga djupare in pad genomforbarheten. Syftet med denna rapport ar att mer
utforligt undersdka genomforbarheten och nodvandiga atgarder for bortventilering
av fororenad luft innan den slapps ut ur tunnelmynningen. Studien fokuserar enbart
pa norra tunnelroret och dess utfartsmynningar vasterut.

Metod

Forst analyserades de utrymmesmassiga forutsattningarna vid Driftutrymme 1
(DU1) i syfte att faststalla en samlad flaktkapacitet (volymfléde) som med héansyn
till bulleremissioner och energiférbrukning kan anses realiserbart. (DUL ar ett be-
fintligt driftutrymme vid norra tunnelrérets utfartsmynning avsett som forberedelse
for en framtida avluftstation.) Slutsats och rekommenderad uppstélining ar 2 st.
avluftflaktar om 200 m3/s vardera. Dessa anordnas i en konventionell flaktstation
med bullerreducerande kulissljuddampare pa vardera sidan om flakthallen.

Med detta som utgdngspunkt, och med tunnelns befintliga tunnelventilationssystem
i beaktande, utarbetades darefter ett antal konceptforslag med malsattningen att
kunna extrahera sa nara 100 % av den fororenade tunnelluften som majligt innan
denna emitteras fran tunnelns bada utfartsmynningar. Den utvalda principlésning-
en innefattar foljande tillkommande utrustningar och atgarder:

e 2 st. avluftflaktar i DU1 om 200 m3/s vardera

e 2 st. varvtalsstyrda reverserbara impulsflaktar i den férlangda avfarts-
ramptunneln

e 1 matstalle for lufthastighet i avfartsramptunneln

e Anpassningar av styrsystemet for ny funktionalitet enligt principlésning
(innefattar mojlighet att bromsa luftflédet i tunneln genom reversering av
tunnelns impulsflaktar)

Tunneln och det anpassade tunnelventilationssystemet stélldes sedan upp i en 1-
dimensionell berakningsmodell kapabel att simulera luftflédet i tunneln under beak-
tande av yttre (varierande) faktorer som t.ex. trafikbelastning. Modellen kan &ven
hantera aktiv reglering av tunnelventilationen utifrdn kontinuerlig Gvervakning av
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exempelvis lufthastigheten i tunneln. Med denna modell som bas analyserades ett
antal framtida scenarier avsedda att tdcka in de extremsituationer som kan tankas
uppsta avseende inre- och yttre miljéventilation, dvs. maximal férvantad luftférore-
ning i tunneln respektive maximal férvantad lufthastighet i tunneln. Beréakningsre-
sultaten jamfordes slutligen med uppmatta varden pa lufthastigheten i tunneln un-
der perioden januari — november 2017.

Resultat

Berdkningarna visar att hela det samlade luftflédet i tunneln kan extraheras vid
DU1, upp till en lufthastighet i tunneln pa ca 3,5 m/s. Med gjorda antaganden om
fordonsemissioner respekteras dessutom géallande luftkvalitetsgransvarden for tra-
fikutrymmet (inre tunnelmiljo). Detta innebar att en utsugningsgrad p& 100 % kan
uppratthallas, aven under ogynnsamma trafikforhallanden vid prognosaret 2035.

Utvarderingen av uppmatta lufthastigheter visar att lufthastigheten i tunneln under
den studerade perioden endast vid ndgot enstaka tillfalle éverskrider 4 m/s, och att
den under 95 % av tiden understiger 2,6 m/s.

Slutsatser

Sammantaget kan sdgas att ett avluftsystem enligt foreslagen principlésning med
stor sannolikhet ar kapabelt att uppratthalla en utsugningsgrad pa 100 % under
95 % av tiden eller mer.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

For narvarande pagar arbete med att ta fram en ny detaljplan for blandad stadsbe-
byggelse vid Jarnvagsgatan m.fl. Detaljplanen syftar till att omvandla omradet mel-
lan Skeppsbron och Masthuggstorget p& Sodra Alvstranden till en ny stadsdel med
delvis hog bebyggelse och hog tathet dar ett stort antal bostdder blandas med
handel, kontor, skola och andra verksamheter. Idag domineras omradet av biltrafi-
ken med parkeringar och vagar.

Detaljplanen var ute pa samrad under sommaren 2015, da inkom Lansstyrelsen
med ett yttrande som berdrde luftkvalitet. Stadsbyggnadskontoret i Géteborg gav
darefter COWI i uppdrag att utféra en luftmiljoutredning dar, forutom SBKs krav,
aven Léansstyrelsens yttranden skulle behandlas. Yttrandet tar bl.a. upp att genom-
forandet av detaljplanen kan medféra risk for overskridande av MKN for bade kva-
vedioxid (NO,) och partiklar (PMuo).

Planomradet som visas i Figur 1 ar en del av Alvstaden och &r beldget vid Mast-
huggskajen. Omradet ligger p& Sodra Alvstranden inom stadsdelarna Masthugget
och Pustervik. | norr |6per E45/Oscarsleden i dst-vastlig riktning. | séder avgransas
omradet av Forsta Langgatan och i dster av Rosenlundskanalen. | vaster gar gran-
sen norr om cirkulationsplatsen vid Férsta Langgatans vastra dande. Planomradet
innefattar aven den landtunga som ligger mellan Goétatunnelns vastra mynning och
Rosenlundskanalen. Omradet domineras idag av parkeringsplatser.

. ILLUSTRATIONSPLAN \‘

Figur 1: Omradet for Detaljplan Jarnvagen. Bild fran Stadsbyggnadskontoret i G-
teborg, 2017-10-31.

| luftkvalitetsutredningen berdknades framtida haltnivier med en CFD-modell.
Olika framtidsscenarier testades dar 80 respektive 100 procent av luften inne i tun-
neln utventileras genom en 20 meter hog skorsten istéllet for via tunnelmynningen.
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Slutsatser fran luftkvalitetsutredningen (Haeger-Eugensson m.fl. 2017) var bl.a. att
ett ventilationstorn effektivt kan minska halterna av bade NO, och PMio néra tun-
nelmynningen, vilket ar nédvandigt for att kunna klara MKN.

2.2 Syfte

Rimligheten med avseende pa fysikaliska forutsattningar for en avluftstation och ett
ventilationstorn har ej tidigare utretts. Detta motiverade utforliga berakningar for att
pavisa mojligheten att ventilera bort tunnelluft (s kallad yttre miljéventilation), och
till vilken grad detta kan goras.

Detta dokument behandlar endast miljdventilation (dvs. ingen brandventilation). For
mer information om tunnelventilationssystemet som helhet, inklusive planerade
atgarder for brandventilation, hanvisas till den 6vergripande installationsutredning-
en for éverdackningen av Gotatunnelns av- och pafartsramper (Sting/HBI, 2017).
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3 Underlag och analys

Foéljande kapitel beskriver de berdkningar som gjorts och vilka underlag dessa be-
rakningar ar baserade pa. Nar specifika underlag for en viss parameter inte funnits
tillgangligt har det varit nédvandigt att gora kvalificerade antaganden. En del anta-
ganden ar specifika for Gotatunneln, medan andra ar mer generella och baseras
pa vedertagna riktlinjer for projektering av tunnelventilation.

3.1 Uppskattning av realiserbar avluftkapacitet
vid DU1

Underlag: Ritning [Vagverket, 1 42 K 20 01, 2006]

Underlagets huvudsakliga information fér denna berakning: Dimensioner fér DU1
och avluftschakt.

Analys: Uppstallningsplats for aviuftflaktar samt tvarsnittsareor i avluftkanaler och
avlufttorn medger installation i DU1 av 2 st. avluftflaktar med kapaciteten 200 m3/s
vardera.

Avlufttornets diameter ar 5,6 m, vilket motsvarar en area pa 24,6 m2. Ett totalt luft-
volymfléde pa 400 m3/s ger upphov till en utloppshastighet pa 16 m/s, vilket ar att
betrakta som en dvre grans med avseende pa buller och tryckforluster och darmed
energiférbrukning.

Figur 2: Schematisk bild av DU1 — inklusive féreslagna installationer
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Figur 3: Toppvy av flakthall och kringliggande utrymmen i DUL. Kryssade falt i sug-
respektive tryckkammare representerar bullerreducerande kulissljuddampare.

Sektion A-A
Teknikrum |
200 m? | 5000 5500
Avluftflakt 1 Avluftflakt 2
200m3/s 200 m’/s

l/ 6000 800 )‘ 4000 800 400 800
ke P <*J <*J

1200 1200 1200
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200
e

Figur 4: Tvarsektion av flékthall och kringliggande utrymmen i DU1

3.2 Befintliga system

Underlag: System- och funktionsbeskrivning Tunnelventilation [YIT Sverige AB for
Vagverket, 0 V 51 58 01, 2006]

Underlagets huvudsakliga information fér denna beré@kning: Tunnelgeometri och
flaktdata som indata fér tunnelmodellen.
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3.3 Bestamning av trafiksituation 2035
Underlag: [Haeger-Eugensson m.fl, 2017], [ASTRA, 2008]
Underlagets huvudsakliga information fér denna berdkning: Trafikprognos fér 2035

samt riktlinjer fér hur &rsdygnstrafiken (ADT) kan omvandlas till maxtrafik per
timme for dimensionering

Bilaga D Trafikuppgifter

Aot Andel tung trafik skyltad hastighet
Killa | Gata

2016 2025 2035 2016 3025 2035 2016 2025/35
A | Linnégatan 10170 6500 6500 10% 5% 10% 50 40
A |Varmlandsgatan, sodra segmentet 5400 6000 7000 5% 5% 5% 50 40
A | Forsta Langgatan 5580 6000 3 000 10% 5% 10% 50 40
A | Nya Allén/Norra Allégatan 15390 15000 10000 10% 5% 10% 50 40
A |Jamv3gsgatan 21960 18000 14 000 5% 5% 5% 50 40
A | Pfart Gotaleden (E45) dsterut 7500 7500 7500 10% 10 % 10% 50 50
A | Avfart Gotaleden (E45) vasterut 6500 6300 6500 10% 10% 10% 50 50
A | Avfart Oscarsleden (E45) dsterut 9000 9000 9000 10% 10% 10% 50 30
A | Pafart Oscarsleden (E45) visterut 6000 6000 6 000 10% 10% 10% 50 50
A | Emigrantvigen, Gstra segmentet 8100 9000 9000 10% 7% 10% 50 40
A | varmlandsgatan, norra segmentet 0 3 000 3 000 0% 5% 0% 50 40
A | Olof Palmes plats 15390| 15000 12000 10% 5% 10% 50 40
A | skeppsbron 5400 6000 5000 10% 7% 10% 50 40
A | stora Badhusgatan 5940 7000 6000 10% 7% 10% 50 40
A | Jamtorgsgatan 4500 43500 3500 5% 5% 5% 50 40
A | stigbergsliden 3150 3000 2500 5% 5% 5% 50 40
A | Oskarsgatan 2340 4000 3500 10% 5% 10% 50 40
A | Emigrantvigen, vastra segmentet 1170 1500 1500 10% 5% 10% 50 40
A, B | Oscarsleden (E43) 52010 57420 64140 10% 11% 10% 70 70
A | Surbrunnsgatan 5940 6000 5 000 10% 7% 10% 50 40

A | "Andra Linggatan" ut p& Andrégatan 0 4500 4000 0% 7% 0% 0

C | Masthamnsgatan 1300 1900 1900 4% 4% 4% 50

A | Nordhemsgatan Norr om 1a ling 5130 6000 6000 5% 5% 5% 50

r A MW« 1ﬁ'\ 2 o0 2 OO0 Rﬁ Ey E% a0 An-
| D | Gatatunneln 53070 60700 67010 12% 11% 11% 70 &0 I

Tabell 1: Utdrag ur [COWI, 2017]; trafikprognoser fér 2025 och 2035

Verkehrscharakter Typ Klasse MSV in %
des DTV
Fernverkehr 1
Fernverkehr mit Pendlerverkehr 2
Klasse 1 11
Pendlerverkehr 3
Ortsverkehr 4
Regionalverkehr 5 Klasse 2 14
Freizeitverkehr 6 Klasse 3 16
Touristikverkehr* (zuséatzlich zu [10]) 7 Klasse 4 18

Tabell 2: Utdrag ur [ASTRA, 2008]; klassificering och referenser fér maxtrafik per
timme

ADT-prognosen for &r 2035 & 67010 fordon/dygn dvs. 33505 for-
don/dygn/tunnelrér. Beroende pa typen av trafik, kan ADT omvandlas till maxtrafik
per timme. For sakerhetsmarginal i fortsatt arbete valdes klass 4, vilket innebér att
maxtrafiken &r 18 % av ADT, dvs. 6 030 fordon/h/tunnelrér. Vidare séger progno-
sen 12 % tung trafik fér 2016 och 11 % for 2035. Konservativt véljs 12 % for be-
rakningarna. For berdkningarna antas aven ett 70:30-forhallande mellan Iatt och
tung lastbil inom kategorin tung trafik.
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3.4 Trafikbelastning vid olika fordonshastigheter
Underlag: [ASTRA, 2008]

Underlagets huvudsakliga information fér denna berdkning: Riktlinje for trafikbe-
lastning vid olika hastigheter nar projektspecifika angivelser inte finns tillhanda.

Analys: Trafikbelastning néra teoretisk maxkapacitet, vilket utgor ett konservativt
antagande med avseende pa kolveffekt och av trafiken inducerade luftfloden.

PBE per timme och karfalt

0O 20 40 60 80 100 120

Fordonshastigheti km/h per
korfalt

Figur 5: Empiriska varden pé teoretisk maximal trafikkapacitet i tunnel med enkel-
riktad trafik. Personbilsenheter (PBE) per timme och korfalt dver hastighet i km/h
per korfalt.

Notera: trafikflédet i Figur 5 anges i personbilsenheter (PBE), dar latt lastbil mots-
varar 1,65 PBE och tung lastbil motsvarar 2,5 PBE. R6d kurva visar de varden som
anvants i berékningarna.

Den 6vre kurvan i diagrammet anger maxtrafik fér en tunnel med enkelriktad trafik,
fornallandevis rak tunnelstrackning, vana forare etc. Den nedre kurvan ar framta-
gen av World Road Association (PIARC) och representerar maxtrafik for en tunnel
med enkelriktad trafik men med mer svarbemastrade korférhallanden och forare
mindre vana med tunneln och dess omgivning. Goétatunneln med dess relativt
branta lutningar och av- respektive pafartsramper beddéms ligga i den nedre delen
av spannet.

De varden pa trafikbelastning som bestamts i foregaende kapitel (6’030/3 = 2'010
fordon/h/kérfalt, motsvarande 2230 PBE/h/korfalt) befinner sig vid spannets 6vre
grans. Se rod kurva i Figur 5. Den trafikbelastning som anvéants i berédkningarna
kan darmed anses vara konservativt valda med avseende pa kolveffekt och av tra-
fiken inducerade luftfloden.
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3.5 Trafikméngd i avfartsramptunneln
Underlag: Direktkommunikation Trafikverket

Underlagets huvudsakliga information for denna berakning: Andel trafik som gar i
rampen, relativt totala trafikmangden i huvudtunneln.

Analys: Av den totala trafik som gar genom norra tunnelréret, antas med stod i Ta-
bell 1 25 % ga genom avfartsrampen. For prognosaret 2035 ar andelen nagot
mindre (ca 20 %). Dock anvands 25 % da detta i det har fallet ar ett mer konserva-
tivt antagande. Forhallandet mellan antalet personbilar, latta lastbilar och tunga
lastbilar antas forbli oféréandrat.

3.6 Fordonsemissioner
Underlag: HBEFA, Handbok for vagtrafikens luftféroreningar
Underlagets huvudsakliga information fér denna berékning: Uppskattning av

emissioner som indata for tunnelmodellen. Data fran (HBEFA).
Notera: Prognosar for fordonsemissioner ar 2030.

Analys: Enligt Tabell 3 nedan.

Eersonbnl Langslutning
NOx [g/h] [;k.]%- =
- -6 - 2 [§] 2 6
Fordonshastighet
[km/h]
13 2,0110 2.2070 2.4800 2.93600 3.2440 3. 7500 4,2010
[§15] 1,2190 1,0520 1.0470 13000 6,5880 09,5140 14,7400
100 22060 32,7120 5.0870 10,2050 16,6650 23,7000 22,4920
LER L E Langslutning
NOx [g/h] AT &
[%a]
-6 - -2 0 2 [§]
Fordonshastighet
[km/h]
13 2,0850 2,7700 3.5150 1.4B00 5.3490 62810 7.5400
60 1.5190 2,8060 5.8020 10,4930 19,5080 22,2030 43,3990
100 54770 10,5890 19,5360 45,5600 55,9150 72,7670 91,2050
[ons st Langslutning
NOx [g/h] [:/,‘,J] " -
-6 -2 0 2 6
Fordonshastighet
[km/h]
13 36,1470 50,0530 65,0570 64,0660 56,0590 50,5070 61,4640
60 2,4010 7,7360 45,0650 | 502780 | 899000 | 15,9390 | 216,9740
100 38570 13,6860 772190 73,7200 153.,7280 | 2567700 | 366,75600

Tabell 3: Emissionsfaktorer (NOXx) for personbil, 1&tt lastbil och tung lastbil

Andelen NO2 av NOx antas utifran (Trafikverket, 2016 — Tunnelluft) vara 25 %.
Detta antagande har aven empiriskt stod i luftkvalitetsméatningar genomférda i bl.a.
Gotatunneln (SLB 1:2010, Tunnelluftmétningar).
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3.7 Drifterfarenhet lufthastighet
Underlag: Export Gotatunneln NT 2017.xIsx [Martin Hedberg, 2017]

Notera: Nedanstdende métdata har extraherats ur Trafikverkets historikfiler. Up-
penbara matfel har avlagsnats, men darutdver har ingen vidare datavalidering
gjorts.

Underlagets huvudsakliga information fér denna berdkning: Matdata for perioden
januari — november 2017 fér lufthastighet i norra roret. Jamférelse av typiska luft-
hastigheter med det foreslagna aviuftsystemets kapacitet att uppréatthalla 100 %
utsugningsgrad.

Analys:

Medelvarde for lufthastighet (hela utvarderingsperioden): 1,5 m/s

95:e percentilen for lufthastighet (hela utvarderingsperioden): 2,6 m/s

Uppmiitta lufthastigheter
Gotatunneln (Norra roret)
Jan-Nov 2017

Uppmitia luffthastigheter
——85% percenti] (2.6 m/s)

tighet [m,
e ——
—
——

” ‘l‘ﬂ\\'u' i nu”‘\wﬁl

ib

Lufthastighet [m/s]

Datum/tid

Figur 6: Uppmaétta lufthastigheter i Goétatunnelns norra ror jan-nov 2017

Uppmitta lufthastigheter
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Uppmétta luffthastigheter
5% percentil (2.6 mfs)

Lufthastighet [m/s]

S| HEHH L HEHHIEHE EFHEEH

Datum/tid

Figur 7: Uppmatta lufthastigheter i Gétatunnelns norra rér — samma varden men
endast for jan 2017
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4 Metod

4.1 Avluftstation DU1

Inledningsvis analyserades de utrymmesmassiga forutsattningarna vid Driftut-
rymme 1 (DUL) i syfte att faststélla en samlad flaktkapacitet (volymflode) som med
hansyn till bulleremissioner och energiférbrukning kan anses realiserbart. Slutsats
och rekommenderad uppstalining &r 2 st. avluftflaktar om 200 m3/s vardera. Dessa
anordnas i en konventionell flaktstation med bullerreducerande kulissljuddampare
pa vardera sidan om flakthallen. En schematisk éversikt ges i kapitel 3.1.

Med detta som utgadngspunkt, och med tunnelns befintliga tunnelventilationssystem
i beaktande, utarbetades darefter ett antal konceptforslag med malsattningen att
kunna extrahera sa nara 100 % av den férorenade tunnelluften som méjligt innan
denna emitteras fran tunnelns bada utfartsmynningar. Den andel av huvudtunnel-
flodet som ventileras ut vid avluftstationen bendmns utsugningsgrad.

4.2  Principlésning

En svarighet i sammanhanget ar att de planerade aviuftoppningarna (luftintag fran
trafikutrymmet till DU1) ar placerade i huvudtunnelns utfartsgren efter férgreningen
mot avfartsramptunneln (sett i trafikens riktning). Detta innebér att enbart en avluft-
station, placerad i DU1, inte kan garantera att all tunnelluft extraheras, detta da en
del av tunnelluften kommer félja avfartsramptunneln och slappas ut genom dennas
mynning. En grafisk representation av situationen ges i Figur 8.

Avfartsramptunnel

Huvudtunnel

QD
)

Huvudtunnel - utfartsgren

&
o

Figur 8: Placering av planerad avluftstation (DU1)

Ett mojligt satt att motverka utslapp av fororenad tunnelluft ut genom avfartsramp-
tunneln &r att bromsa luftflédet i avfartsramptunneln med hjalp av impulsflaktar ak-
tiverade mot trafikens riktning. Med bakgrund i detta foreslas avfartsramptunneln
utrustas med tva nya reverserbara impulsflaktar samt ett nytt matstalle for matning
av lufthastighet. Vidare utférs aven avluftflaktarna i DU1 varvtalsstyrda i syfte att
mdjliggdra steglos reglering av volymflodet vid avluftstationen (Vaviuf).

| den foéreslagna principlésningen 6vervakas lufthastigheterna i huvudtunneln (uwnT)
och i avfartsramptunneln (urt), varpa ett borvarde for volymflodet vid avluftstation-
en (Vawur) beréknas. Detta borvarde satts sa att ett inatriktat luftflode om 1 m/s mot
trafikens riktning resulterar vid huvudtunnelns utfartsmynning.
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| tillagg till detta kan luftflédet i huvudtunneln vid behov bromsas, med restriktionen
att luftkvaliteten vid huvudtunnelns befintliga luftkvalitetsgivare haller sig under gél-
lande gransvarde. For narvarande ar det mest restriktiva luftkvalitetsgrénsvérdet
400 ug/m® NO2 som medelvarde under en tunnelpassage. Det ar formulerat som
99,5-percentilen av timmedelvardena. Halten motsvarar ett timmedelvéarde vid luft-
kvalitetsgivaren pa ca 500 ug/m3 NO: (Trafikverket, 2016).

Pa detta satt reduceras luftflodet i huvudtunnelns utfartsgren (Vuruar) S langt som
mojligt, s& att avluftstationens kapacitet att uppratthalla 100 % utsugningsgrad
maximeras. En schematisk beskrivning ges i Figur 9.

A 4

Regulator Regulator
_ - Ugr oz e ugr el
UniTmynning = 1M/s : ugr=1m/s
il Regulator
res
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! :
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Figur 9: Foreslaget avluftsystem — principskiss

| situationer med kraftigt ojamn trafikbelastning (snabba andringar i lufthastighet)
kan kortare perioder forekomma da mindre mangder av tunnelluft slapps ut genom
mynningarna. Detta da systemet (som alla reglerade system) behover en viss tid
pa sig for att reagera pa en forandring i lufthastighet i tunneln.

4.3 Berékningar

Tunneln och det anpassade tunnelventilationssystemet stalldes sedan upp i en
1-dimensionell berakningsmodell kapabel att med férenklande approximationer av
tunnelgeometrin simulera luftflodet i tunneln under beaktande av yttre (varierande)
faktorer som t.ex. trafikbelastning. Modellen kan &ven hantera aktiv reglering av
tunnelventilationen utifrdn kontinuerlig 6vervakning av exempelvis lufthastigheten i
tunneln. Med denna modell som bas analyserades ett antal framtida scenarier av-
sedda att tacka in de extremsituationer som kan tankas uppsta avseende inre- och
yttre miljoventilation. Dessa scenarier innefattar en variation av fordonshastighet,
fran 0 — 80 km/h, hela tiden med utgdngspunkt i det for respektive fordonshastighet
uppskattade maxtrafikflodet.

De laga fordonshastigheterna (0 respektive 10 km/h) innebar maximal forvantad
luftférorening i tunneln. Har aktiveras impulsfléktarna i huvudtunneln i syfte att 6ka
friskluftintaget och darmed spada ut féroreningarna (sa kallad inre miljéventilation).
| fall som dessa maste dels friskluftbehovet tillgodoses (inre tunnelmiljé), samtidigt
som avluftstationen ska kunna extrahera all férorenad tunnelluft innan den slapps
ut genom mynningarna (yttre tunnelmiljo).
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De hogre fordonshastigheterna (40 — 80 km/h) innebar maximal férvantad trafikin-
ducerad lufthastighet i tunneln. Har aktiveras huvudtunnelns impulsflaktar i driftlage
Back i syfte att bromsa luftflodet sa att avluftstationens kapacitet att uppratthalla
100 % utsugningsgrad maximeras. De fordonshastigheter som analyserats och
motsvarande trafikfléden visas i kapitel 3.4, Figur 5.

4.4 Drifterfarenhet

Berakningsresultaten jamfoérdes slutligen med uppmatta varden pa lufthastigheten i
tunneln under perioden januari — november 2017. Syftet med detta var att tillhan-
dahalla en jamforelse av typiska lufthastigheter med det foreslagna aviuftsystemets
kapacitet att uppratthalla 100 % utsugningsgrad.

5 Resultat

Héar redovisas resultaten fran den berdkningsserie som genomforts for olika for-
donshastigheter och trafikbelastningar. Det har av tidsskal varit nédvandigt att ge-
nomfora berékningarna med antaganden om centrala parametrar som trafikbelast-
ning (maxtimme) och utslappsméngder (emissionsfaktorer). Resultaten torde dock
ge en rimligt balanserad bild av de fléden, utsugningsgrader etc. som kan forvan-
tas uppkomma i respektive fall.

5.1 Overgripande

Resultaten redovisas forst i sin helhet i Tabell 4, varpa en grafisk representation
ges som Vytterligare komplement for O respektive 70 km/h.

Fordonshastighet |km/h]| o | 10 | 20 | 40 | 60 | 70 | 80 |
DU1 volymfléde utsugning m3/s 396 393 374 394 400 400 400
Fldktblasriktning i huvudtunneln (+ i trafikens riktning, [ . . 0
0 avstdngda, - mot trafikens riktning)
Flaktblasriktning i ramptunneln (+ i trafikens riktning,

N ) " [-] - - - - + + +
0 avstangda, - mot trafikens riktning)
Lufthastighet i huvudtunneln [m/s] 3,1 3,0 2,8 3,1 3,1 3,4 4,3
NO2-halt, timmedelvérde [pg/m3] 494 486 443 330 294 304 265
Lufthastighet i ramptunneln (negativt = in i tunneln) [m/s] -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Lufthastighet huvudmynningen (negativt = in i tunneln) [m/s] -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -0,7 0,6
Utsugningsgrad [%] 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 89%

Tabell 4: Berakningsresultat

Som framgar ur tabellen klaras 100 % utsugningsgrad fran stillastdende ko6 upp till
70 km/h, som &r skyltad hastighet idag. Dock narmar sig det trafikinducerade luft-
flodet gransen for vad impulsflaktarna klarar att halla emot, varpad det inatriktade
flodet vid mynningen enbart uppgar till 0,7 m/s (gult i tabellen). Vid hogre fordons-
hastigheter ar impulsflaktkapaciteten otillracklig for bromsning av flodet, varpa fl6-
desriktningen i huvudtunnelmynningen vander utat och utsugningsgraden sjunker
under 100 % (rott i tabellen).
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Det ska dock papekas att trafikbelastningen vid 80 km/h 6verstiger tunnelns be-
domda teoretiska maxkapacitet (se kapitel 3.4). Scenariot ar darmed att betrakta
som osannolikt.

5.2 Maximal forvantad luftférorening (O km/h)

Det forsta fallet ar en situation med staende ko i tunneln, vilket utgor ett fall dar
hoga halter av luftféroreningar ar att vanta. | en sadan situation uppstar ett behov
att med hjalp av inre miljdventilation ventilera ut féroreningarna ur tunneln (inre
luftkvalitet) samtidigt som hela luftflodet maste tas omhand vid avluftstationen for
att motverka utslépp genom mynningarna (yttre luftkvalitet).

| det har fallet aktiveras ett antal av huvudtunnelns impulsflaktar i driftlage Fram for
att driva ut féroreningarna ur tunneln och dra in friskluft fran infartsmynningen.
Samtidigt regleras lufthastigheten i avfartsramptunneln mot 1,0 m/s in genom
ramptunnelmynningen. Med gjorda antagande om fordonsemissioner etc. racker
en lufthastighet i huvudtunnelns pa 3,1 m/s for att halla luftféroreningarna i tunneln
pa acceptabla nivaer. Detta resulterar i ett volymflode fran huvudtunneln pa 325
m3/s. Avluftstationen regleras till 396 m3/s for att sakerstalla ett inatriktat flode vid
huvudtunnelmynningen om 1,0 m/s. Utsugningsgraden ar i det hér fallet 100 %.

Regulator, borvarde | u Regulator, bérvirde
o Ugr=1.0m/fs

-._ e Regulator, gransvirde
fia NO; < 500 pg/m’ :

: Impulsfliktar
Uy NO, : Driftldge Fram

]
I
I
: I
I .
® o i mgs
Vittuttar! |
325m’fs

Ao
OO

1
o i
& ‘\!m 3

% % P R—

Trafik
0 km/h {stillastdende ki)

o

Figur 10: Resultat for stillastdende ké — utsugningsgrad 100 %
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5.3 Maximal forvantad lufthastighet (70 km/h)

Det andra fallet &r en situation med maximal prognosticerad trafikbelastning, vilket
utgor ett fall dar hoga lufthastigheter ar att vanta. Nar avluftstationens kapacitet
(400 m?3/s) inte langre racker till att extrahera hela tunnelflodet kommer nagra av
huvudtunnelns impulsflaktar att aktiveras i driftlage Back. Detta i syfte att bromsa
huvudtunnelflodet och darmed majliggora for aviuftstationen att uppratthalla ett
inatriktat flode vid huvudtunnelmynningen. Med prognosticerad maxtrafik (och
gjorda antaganden kring fordonens beskaffenhet etc.), samtliga 20 impulsfléktar i
huvudtunneln i driftlage Back samt avluftstationen pa maxkapacitet (400 m3/s) re-
sulterar ett inatriktat flode vid huvudtunnelmynningen om 0,7 m/s, samtidigt som
luftféroreningarna i tunneln halls under gréansvardet pa 500 ug/m3 NOz. Dvs. av-
luftstationens kapacitet racker inte riktigt till att uppréatthalla bérvardet 1,0 m/s in
genom huvudtunnelmynningen, men utsugningsgraden &r fortfarande 100 %.

Regulator, borvarde ) Regulator, bérvarde
UsiTrynning = 1.0 m/fs Tyt Ugr=1.0m/fs

... Regulator, gransvirde
NO, < 500 pg/m*

Impulsfliktar
NO; Driftlige Back

@@‘._

i‘% <
Trafik
70 km/h

Figur 11: Resultat fér maxtrafik vid 70 km/h — utsugningsgrad 100 %
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5.4 Jamforelse med drifterfarenhet

| syfte att satta den foreslagna principlosningen i perspektiv har ovanstdende be-
rakningsresultat jamforts med uppmatta varden pa lufthastigheten i tunneln under
januari — november 2017. Se Figur 12 och Figur 13 nedan. Utvarderingen visar att
lufthastigheten i tunneln under den studerade perioden endast vid ndgot enstaka
tillfélle 6verskrider 4 m/s, och att den under 95 % av tiden understiger 2,6 m/s.

Detta kan jamféras med 3,4 m/s i Figur 11, vilket ligger nara gransen for vad sy-
stemet klarar att hantera med uppratthallen utsugningsgrad pa 100 %.

Uppmétta lufthastigheter
Gotatunneln (Norra réret)
Jan-Nov 2017

Uppmitta luffthastigheter
——95% percentil (2.6 m/s)

MM 1.' ™ Lj 1 1 M AN _"w WM Wy N’ it r‘l A

lnmustl;nst [m,':]

Datum/tid

Figur 12: Uppmaétta lufthastigheter i Gotatunnelns norra ror jan-nov 2017

Uppmitta lufthastigheter
Gotatunneln (Norra roret)
Jan 2017

Uppmitta uffthastigheter
——95% percentil (2.6 m/s)

MNW«“*

Luthastighet (m/s]

'V‘\ A W% ﬁh\ ] | *\ < l‘r* i‘nM W&Wi Mr %\f"ﬁ,f\ lmm\ 'M\ MM’“'#MM\{WWS

Datum/tid

Figur 13: Uppmatta lufthastigheter i Gétatunnelns norra rér — samma varden men
endast for jan 2017
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5) Slutsatser

De utrymmesmassiga forutsattningarna vid DU1 har analyserats och beddémts vara
tillrackliga for en avluftstation om totalt 400 m3/s.

Med detta som utgdngspunkt har en principldsning utarbetats som med hjalp av
aktiv reglering av impulsflaktar och avluftstation klarar att uppratthalla ett inatriktat
flode vid tunnelns bada utfartsmynningar.

Med hjalp av berékningar har sedan kunnat visas att systemet klarar 100 % utsug-
ningsgrad, fran stillastdende k6 och med fordonshastigheter upp till 70 km/h, som
ar skyltad hastighet idag.

En utvardering av uppmatta lufthastigheter visar vidare att lufthastigheten i tunneln
under den studerade perioden understiger 2,6 m/s under 95 % av tiden.

Sammantaget kan darmed sagas att ett avluftsystem enligt foéreslagen principlos-
ning med stor sannolikhet &r kapabelt att uppratthalla en utsugningsgrad pa 100 %
under 95 % av tiden eller mer.
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DATUM SENASTE ANDRING
2017-08-08

Bakgrund

Gotatunneln ar en 1,6km ling tunnel genom Go6teborgs centrum. Gotatunneln projekterades med tva
ventilationstorn i anslutning till respektive utfartsmynning. Inget av ventilationstornen byggdes men
pé Jarntorgssidan forbereddes ett oinrett driftutrymme (DU1) och en betongkulvert som gér fram till
den avsedda placeringen for tornet (se figur 1 nedan). Dar tornet ska sté ligger en rund betongplatta
som &r over planterad med gris.

Med de nya stadsplanerna kring Jarnvagen (omrédet runt Gétatunnelns vistra mynning) vill man
utreda hur ett ventilationstorn paverkar samt hur det kan integreras med den planerade bebyggelsen. I
omrédet kring Jirnvagen planeras utover bostidder, kontor, parker m.m. dven en linbana att fa sin
andstation. Trafikverket har byggratter som tillater att uppfora ventilationstornen i efterhand, dirmed
vill man samordna och undersoka mojligheterna till att pa sd manga plan som mdjligt fa en bra
utformning och gestaltning av den nya linbanan och ett ventilationstorn i Jirnvigsomradet.

Ursprunglig konstruktion
Driftutrymme

Gotatunnelns norra trafikror ar forberett med ett oinrett driftutrymme for en avluftsstation (DU1)
strax fore utfarten for hantering av smutsig luft. I slutet av det norra huvudtunnelroret finns det sex
igenmurade haltagningar for luftutsugning in till avluftsstationen. Haltagningarnas tvirsnitt ar listat i
ordning fran Gster till véster (Se figur 1):

Lucka 1: ~2 * 3 m -> Area: 6 m2
Lucka 2: ~2 * 3,2 m -> Area 6,4 m2
Lucka 3: ~ 2 * 3,4 m -> Area 6,8 m?
Lucka 4: ~ 2 * 3,4 m -> Area 6,8 m?
Lucka 5: ~ 2 * 3,6 m -> Area 7,2 m2
Lucka 6: ~ 2 * 3,8 m -> Area 7,6 m?
Total area: 40,8 m2

URSPRUNGLIGT DRIFTUTRYMME

W . LUCKA 1, BREDD: 2,0m HOJD: 3,0m
% HOJD:47m | |ycka 2, BREDD: 2,0m HOJD: 3,2m
w . LUCKA 3, BREDD: 2,0m HOJD: 34m
LN HOUR 42m [\ yciea 2" BREDD: 2.0m HOID: 34m
[ 2/4 % HOJD: 5.4m  LUCKA 5, BREDD: 2.0m HOJD: 3,6m

LUCKA 6, BREDD: 2,0m HOJD: 3,8m

\' \\\\\\\}\k .

\Foreberett urtag for Ventilationstorn s

Figur 1: Skiss 6ver driftutrymme 1, Gotatunneln

Svenska Teknikingenjorer Gbg AB
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200 m innan héltagningarna for avluftsstationen delar sig tunneln med en avfartsramp upp mot
jarntorgsmotet. Tvirsnitten i tunneln direkt efter delningen ar:

- irampen ~ 7,2 * 6,7 m -> ~48 m2
- ihuvudtunneln ~ 10,5 * 6,7 m -> ~70 m2

Kulvert

Frén driftutrymmet gér en forbered kulvert fram till den plats dar Trafikverket har sin byggrétt att
uppfora ett ventilationstorn. Kulverten har tvarsnittet ~ 6 * 4,2 m (bredd * hojd) och dr ~42 m lang. I
slutet av kulverten finns en férberedd haltagning som &r téckt av ett lock i betong. Betonglocket har en
diameter pa 6,8 m och innerdiameter p& haltagningen ar 5,65 m.

Se bilaga 3-14 for detaljerade ritningar med matt.

Projekterat ventilationstorn

Ventilationstornet vid Gotatunnelns vistra mynning projekterades till en inre diameter pa 5,65 meter
och en hojd pa 30 meter. For att ett ventilationstorn ska ge 6nskad effekt, att sprida utslappen 6ver en
storre yta och ddrmed sidnka koncentrationerna, efterstriavas i regel att utblasningshastigheten ar
minst 9-10 m/s. Den tidigare projekterade 16sningen pa ventilationstornet ger en area pa cirka 25 m2
vid 6ppningen vilket kraver ett flode pa ~225 - 250 m3/s for att uppna 6nskad utbldsningshastighet.

Foreslagen arkitektonisk utformning av Ventilationstornet finns pa ritningar i:

- Bilaga 1, 100A5813 Principutforande ventilationstorn vid Jarntorget fasad
- Bilaga 2, 100A5814 Principutférande Ventilationstorn vid Jarntorget Sektion A-A, B-B Detalj
D1, D2

Utformning ventilationstorn

For att lattare kunna anpassa och utforma ventilationstornet till omgivningen har vi med hjilp fran
HBI utrett hur floden och energiforbrukning paverkas genom att minska arean och/eller dndra
tvirsnittet rektangulart.

Minskas arean pa ventilationstornet frin 25 m2 till 20 m2 respektive 15 m2 men behaller samma flode
(240 m3) resulterar det i en utblasningshastighet fran 9,6 m/s till 12 m/s respektive 16 m/s. Tryckfallet
genom Oppningen och ut genom ventilationstornet 6kar med kvadraten pé flodeshastigheten enligt:

dP = p/2*uz*q

dadr dP ar tryckskillnaden, p dr luftens densitet, u flodeshastigheten och ¢ avluftschaktets
tryckforlustkoefficient inklusive 6ppning fran kulverten.
Med en 6kning av flodeshastigheten fran 9,6 m/s till 12 m/s resp. 16 m/s resulterar foljaktligen en

okning av tryckfallet med (12/9,6)? = 1,6 resp. (16/9,6)? = 2,8 gdnger. Annorlunda uttryckt en 6kning
av de lokala tryckforlusterna fran kulverten och ut genom avluftschaktet pd 60 % resp. 180 %.

Antaget vidare att tryckforlusterna fran kulverten och ut genom avluftschaktet utgor t.ex. 25 % av
den totala tryckforlusten fran trafikutrymmet och genom hela avluftsystemet, resulterar en 6kning
av de totala tryckforlusterna, och ddarmed avluftfliktarnas motoreffekter, pa 60*o,25 = 15 %
respektive 180%0,25 = 45 %.

Om ventilationstornet hojs fran projekterade 30 m till 80-100 m péverkas endast flodet marginellt
genom att 50 meter av friktionsforluster tillkommer. De forlusterna ar forsumbara.

Svenska Teknikingenjorer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4
415 02 Goteborg
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Detsamma géller formen pé ventilationstornet, det ar i det ndrmaste forsumbart om tornet ar cirkulart
eller rektangulart sd lange skarpa forandringar i form eller area undviks. Se tabell 1 som visar pa

paverkan pé en skorsten med cirkulart respektive rektangulart tvarsnitt.

Tabell 1: Jimforelse mellan skorstenens tvdrsnitt A: cirkuldrt tvdrsnitt, D: rektanguldrt 3x8m).

Kadlla: HBI
Shape Cross- Hydraulic Length Pressure SPL:)WTr
section Diameter loss PPly
compared
2 to A
[m?] [m] [m] [Pa] W]
A Circular 25 5.6 40 62 -
D 3x8m 24 4.36 40 70 +3

Placering av ventilationstorn

For att 16sa frigan med ett linbanetorn och ventilationstorn i samma omréade har tre grund alternativ
tagits fram:
- Attintegrera tornen.

- Att forlanga kulverten och flytta pa ventilationstornet.
- Att uppritta ventilationstornet pa den projekterade platsen.

Integrera tornen

For att undvika tva hoga torn tétt intill varandra ar det en fordel rent estetiskt att kunna integrera
linbanetornet med ventilationstornet. Vid en samlokalisering kan ventilationstornet sté direkt intill
linbanetornet eller vara fullt integrerad i linbanetornet. For att kunna integrera tornen kan det krivas
en viss forlangning av kulverten och en viss férskjutning av ventilationstornet lige gentemot den
tidigare platsen. Utformning av linbanetornet styr till stor del hur denna integration kan realiseras.
Enligt dagens detaljplan kan inte linbanetornet uppforas i ett annat l4ge dn pa ventilationstornets
planerade plats.

Troligen kommer linbanetornets grundlaggning att paverka befintlig kulvert vilket resulterar i
ombyggnationer och ir en fraga som maste utredas vidare.

Vid en integration av tornen maste en dialog mellan de tva organisationerna (Trafikverket och
Goteborg Stad) hallas. Agandeférhallandet méste utredas och kontrakt behéver tecknas. Vilken
organisation ska hélla i underhéllet? Ska bada ansvara for underhallet? Vilka delar av det integrerade
tornet tillhor vardera organisation? Vilka far tillgang till att komma &t konstruktionen? Linbanetornet
ligger i Goteborgs stads intresse medan ventilationstornet ligger i Trafikverkets intresse.

Fordelar/Nackdelar:
+ Endast en byggnad i omradet ger en renare arkitektonisk utformning i en kénslig stadsmiljo.
+ Bada tornen byggs pa en gang och ventilationstornet finns pa plats om det behovs i framtiden.
+ Enda mojliga l14get idag for ett linebanetorn inom detaljplanen.
- Agandeforhéllandet i det integrerade tornet behover klargoras och avtalas.

- Risken finns att ingen av de bada funktionerna (avluftstorn, linbanetorn) blir optimal d& hansyn
behover tas i en konstruktion till bada funktionerna.

- Mindre ombyggnad av DU1, kulvert.

Svenska Teknikingenjorer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4
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INTEGRERA TORNEN
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Figur 2: Principskiss integration av ventilations- och linbanetorn

A URSPRUNGLIGT FORSLAG VENTILATIONSTORN
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Forlanga kulvert

Ett annat alternativ ar att forlinga kulverten for att ventilationstornet inte ska hamna under linbanan.
Att forlanga kulverten okar friktionsforlusterna marginellt si lange skarpa knackar langs strackan
undviks.

Tabell 2 visar hur kulvertens ldngd och form péverkar tryckforlusterna och effektbehovet pé fliktarna.
For en knack pa kulverten med 90° vinkel har  satts till ett antaget varde av 1,2 (Skarp bgj).

Tabell 2: Paverkan vid forlangning av kulvert. Kalla HBI

Fall Form Area (m2) | Aerodynamisk | Langd (m) | Tryckforlust | Flakteffekt i
diameter (Pa) jamforelse
till fall 1
(kW)
1 Rak 24 4,8 40 8 -
2 Rak 24 4,8 200 38 +11
3 90° boj 24 4,8 40 81 +27

Jarntorgsmotet ar ett hart belastat trafikomréde och att forlanga en kulvert kommer att paverka
trafikens framkomlighet i omrédet negativt. Det dr d&ven mycket kanalisation i omradet idag som
forsvarar arbetet och 6kar riskerna till att bli ett kostsamt atagande. De markforhallanden och
dgandeforhallanden av marken i omrédet 4dr ocksa en faktor som gor det problematiskt att genomféra
de arbeten som kravs enligt detta alternativ. En forlingning kan enbart realiseras med utformning
liknande principskissen om hénsyn till dagens vagstrackningar ska tas i beaktning. Mark fran Stenas
Danmarksterminal behover dven tas i ansprak.

Forlangning av kulvert

m FORLANGNING AV KULVERT

HOID:4Tm  LUGKn . BREDD 20mHOID $2m
Nwow sz LS SrebD 200D 3am
B S b, BREDO, S OV 3m

LT "\ Lucka 1
Luckaz
3

LLLLL

Figur 3: Principskiss forlangning av befintlig kulvert

Fordelar/Nackdelar:

+ Forberedelse av kulverten under mark medfor att sjdlva tornet kan byggas senare om behov uppstér
utan att paverka linbanan.
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+ Ventilationstornet och dirmed den fororenade tunnelluften kan flyttas langre ifran de bostiader
som planeras ovanfor tunnelmynningen.

+ Linbanetornets placering kan optimeras utan hénsyn till ventilationstornets placering/byggratt.

- Kostnaden for en férlangning av kulverten riskerar att bli stor frimst med hansyn till korsande
kulvertar och ledningar samt trafik.

- Agandeforhllandena och méjligheten att bygga den forlingda kulverten utan alltfor skarpa knéckar
eller areaforandringar ar en osédkerhet.

Férlangning av kulvert

AN FORLANGNING AY KULVERT

Figur 4: Principskiss forlangning av befintlig kulvert
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Ingen forandring

Tredje alternativet ar att uppfora ventilationstornet pa den avsedda platsen sedan tidigare. Det
mojliggor att bygga linbanetornet och enbart ta hénsyn till att ventilationstornet uppfors pa den
tidigare avsedda platsen. Byggs linbanetornet pa en annan plats behover inte ventilationstornet byggas
forran det finns uppmétta siffror pa att ett ventilationstorn ar noédvandigt for att tillgodose
luftkvaliteten i omrédet. Tvister kring underhéllsarbete och 4gandeférhéllanden forsvinner i och med
att det blir tvé olika anldaggningar. Detta alternativ blir svart att realisera med dagens férutsittningar.
Det finns en risk att linbanetornet hamnar for niara kajkanten om tornen inte integreras och linbanan
byggs med den strackning som &r planerad i dagsldget. Detta alternativ medfor dven att
ventilationstornets mynning hamnar narmare linbanan.

Fordelar/Nackdelar:
+ Agandeforhillandena kring tornen ir enklast for detta alternativ.
+ Ventilationstornet behover inte byggas forrdn behov uppstar.

- Linbanetornet kan komma for néra kajkanten och den befintliga dagvattenkulverten, vilket kan
resultera i omfattande ombyggnader och kostnader som konsekvens.

- Risken for ventilationstornets paverkan pa linbanan behover utredas.

- Det arkitektoniska utseendet med tvé torn si pass nira varandra i denna kénsliga stadsmiljo
riskerar att paverka omgivningen negativt.

Svenska Teknikingenjorer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4
415 02 Goteborg
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Figur 5: Principskiss, ventilationstorn uppfors pa den tidigare avsedda platsen med sin tidigare projekterade hgjd
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Luftkvalitetsutredningar

Enligt en utredning av COWI, Luftkvalitetsutredning till detaljplan for Jarnvdgsgatan m fl inom
stadsdelen Masthugget, gillande luftkvaliteten i omradet idag och i ett framtidsscenario (2025 for
NO. och 2035 for partiklar) kravs ett ventilationstorn i omradet for att méjliggora stadigvarande
verksamhet kring Jarntorgsmotet. Enligt COWI:s utredning foresprékas ett 20 meter hogt
ventilationstorn. Fordelarna ar dels turbulensen som uppstar fran den uppvarmda luften i markniva
som hjalper till att sprida ut luftféroreningarna, att NO. och partiklar inte far lika hoga toppar av
koncentrationer vid vissa héjder och ett 1agre ventilationstorn blir billigare att utfora.

Slutsats

Att forlanga kulverten innebar med storsta sannolikhet stora kostnader dir héansyn till annan
kanalisation och olika markagare maste beaktas vilket talar starkt emot detta alternativ. Att uppfora
ventilationstornet pa sin byggratt och inte integreras med linbanetornet medfor att linbanetornet
riskerar att hamna for nira kajkanten och mark frén Stenas farjeterminal maste tas i ansprak vilket
aven det talar starkt emot det alternativet.

I och med att COWI:s utredning pekar pa att ett ventilationstorn kravs foresprakar vi alternativet med
att integrera tornen. Att integrera tornen medfor att de bada tornen maste samordnas och risken att
det ena tornet utesluter mojligheten till att genomféra det andra tornet forsvinner eftersom de
projekteras tillsammans. En stor fraga konstruktionsmaissigt ar hur tornens grundlaggningar ska
samordnas och ge tillracklig kapacitet.

En djupare utredning och projektering krivs for att redogora majligheterna till att kunna integrera
tornen och forma en tilltalande gestaltning.

Svenska Teknikingenjorer Gbg AB
Gamlestadsvagen 4, B3 van 4
415 02 Goteborg
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Overkant sockel utféres av granit
och med lufning f6r vatfenavrinning

Belysningskdlla for Guidense Tube
infalld | sockelns dverkant

Sockel av rdhuggen (rdkopp) bohusgranit

Kraftfullt synliga horisontella
spar i granitsockel
| Bvrigt inga markerade skarva

-3s3d

HANVISNINGAR
Detaljer se ritning 100A5814

Denna ritning gdller som princip
for ventilaftionstornets ufforande

BYGGHANDLING ARBETSHANDLING

VAG 45, GOTATUNNELN
FISKHAMNSMOTET-JARNTORGET

GOTATWUWIMNELL

Ett profekt | GSteborgsdverenskommelsen

Q

ENTREPRENAD J2, PRINCIPUTFORANDE
VENTILATIONSTORN VID JARNTORGET
FASAD

GATUBOLAGET
FENS
KONSTR KONSTBYGGNADSNR FORMAT | SKALA
SHEDLUND A 150
GOTEBORG OBJEKT NR RITNNGSNR

479013 100 A 58 13

VV 2001-05-28:183

GAMMALT NR: B1713 )2




SekTion A-A

Skala 150

Plafs for Jusror typ 3M's Guidense fube el likv.
Ljusufslapp vid varje skarv mellan glasskivor

Hardat laminerat glas,typ Emmaboda Confrasplit Securit eller likv.
Maft pd glas 2874x1350x14 mm.

Glasef skall screenfryckas med screenfryckf yta

mot folie. Monster enligh senare besked

‘ Barverk av rostfritt syrafast stal.

Ljusrdr fyp 3M Guidense Tube

]

Skala 110

ca. 400 mm befong

Upphdngningsskena och infasfningsdetaljer
av rostfrift syrafast stal

Infastningsdefaljerna I upphangningsskena skall vara
Justerbara I hojdled

Hdrdat laminerat glas,typ Emmaboda Confrasplit Securit eller likv.

Matt pd glas 2874x1350x14 mm.
Glaset skall screentryckas med screenfryckt yta
mot folie.

Clips av rostfritt syrafast stdl
Utfores demonterbar frdn ufsidan

‘ Sockel av rahuggen (rdkopp) bohusgranit

|

Belysningskadlla for Guidense Tube
infalld | sockelns Gverkant

4275

10200

Venfilationsskorsten av befong
Minsfa sniffyta 25 kvm.

Sekfon 8-8

Skala 150

) D
o
) D
o
DZM

Skala 110

HANVISNINGAR

Fasad se ritning 100A5813

Denna ritning gdller som princip
for ventilationstornets utforande
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Inventering/Riskbeddmning/ analys
Instruktion

Risk-
beddémning

Sannolikhet = hur stor risken &r att det kan handa. Konsekvens = hur stor skada/konsekevens det blir om det hander.
Upptacka = Hur latt det ar att upptécka risken t.ex. att trucken backar mot mig. Riskfaktor = produkten av de ifylida
riskbedémningarna. Gors det direkt i datorn s& multiplicerar datorn sjélv siffrorna. Alla tre falten maste fyllas i med siffror
for att fa fram riskfaktorn. Under atgéard fyller man i det atgardsprogram som skall goras. Justering = Hur latt det &r att
genomfora atgarden. Under tgardsansvarig vem som ser till att atgarden genomfors och nar den senast skall vara
genomford. Under Uppfdéljning fylls datum och namn i vid kontroll att &tgarden &r genomford och fatt effekt.

Riskbedoémningskalan &r 1-5 varav 5 &r stor/svar sannolikhet/konsekvens/upptécka. Hogsta riskfaktor som kan uppnas
ar 125 (5x5x5 =125). Bedomningsskala se nedan. De riskfaktorer med hogst poang ska priorieteras for atgarder.
Grundregeln for konsekvens ar att atgard skall omgaende vidtas om siffervardet blir 5.

Under atgardsprogram fyller man i lamplig atgard/handlingsplan och vem som/vilka ar ansvariga for att
atgard/handlingsplan utférs och nar den senast skall vara atgardad. Under kontroll fyller man i vid deadlinetidpunkten att
atgarden &r utférd datum och vem som genomfort kontrollen.

Onskas fler rader: Kopiera rader och klistra in dem sedan sist i tabellen. Kopieras cellerna s& kommer den automatiska
utrakningen med i kolumn riskfaktorer. Har du mycket text och det inte syns det du skrivet. Dubbelklicka mellan
raderna langst ut till vanster i marginalen och raden blir automatiskt bredare. Alternativ dra raden nerat genom att att ta
tag i raden langst ut till vanster. Vid utskrift klicka pa férhandsgranska under arkiv. Klicka darefter pa
sidbrytningsgranska och dra i de bl& strecken for att f utskriften korrigerad efter arket.

Sannolikhet Konsekvens Upptécka Riskfaktor
1 = liten/acceptabel risk 1= férsumbar 1= mkaet latt att
upptacka
2 ="viss" risk 2 = kannbar 2 = latt att upptacka
3 = pataglig risk 3 = stor 3 = svart att upptéacka
4 = allvarlig risk 4 = mycket stor 4 = mycket svart att

upptacka

5 = forédande/

Katastrof 5 = omojligt att upptacka

5 = mycket stor/allvarlig risk




( Pontarius

O Arsnr:

O Annat |

Inventering

Foljt bestammelser enligt:

L 1

[ ]

Avser:
Omréde:

Medverkande/
Befattning:

Sandlista:
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Avd/plats:

Lilla Bommen 1 |

Riskinventering Linbana

Drift [7] Gondolresenér [4] Trafikanter [2] Omgivning [

Fredrik Thunstrom (Trafikverket), Per Carlberg (Trafikkontoret), Javad Homayoun (Sweco) Sulaiman El-

Zoubi (Alvstranden), Erik Svedberg (Wsp-group) Ake Eriksson (Alvstranden), Fredrik Magnusson (Pontarius)

Datum: 2016-06-16

Tidigare gjord Riskanaly finns:

Riskbedémning

Handlingsplan

Inventering/Risk Uppféljning
Omréde Problembesk_rivning Orsak Kategori Sanno- | Konse- | Upp- | Risk- Pt e Juste- resure Dzz/gn;?dg::/ Argardas
Observation likhet | kvens | tacka | faktor ra ansvarig senast Resultat Datum sign rl:\\:rrl;
Sakerhets-avstand och riskreducerade atgarder.
Risk vid drift Risk for att systemet star still. péverkar Linbanans drift Projektering 2 5 2 20 3 TK 2019
Krav fran leverantor att linbanan ej &r i drift under
Risk vid drift Véader (&ska, vind osv.) Kraftiga vindar och ovéder. Projektering 2 2 2 8 kraftiga vaderforhallanden. 1 TK 2019
Risk vid drift Fyrverkeri mot gondoler Fyrverkeri mot gondoler Projektering 1 1 1 1 :E;I;;‘:\:ril;‘t‘f;rmnlng ihop med brandkonsiter och 2 TK 2019
Risk vid drift Kléattring i torn Personskada, stop i system Projektering 2 2 4 16 E;fr?r:;nllr:;g 3;&?:3;2’:23?;:0”@%‘ attkattra. 1 TK 2019
q O, Kollision med gondol (flygande foremal, [Paverkan pa kablar, gondoler och . . Systemet utformas tillrackligt robust. Plan- och
Risk vid drift faglar, dronare) manniskor. Projektering 3 1 2 6 tillstindsskede beskriver konsekvenser. 2 TK e
Risk vid drift Kollision med gondol (flygande foremél, - |Paverkan pa kablar, gondoler och Projektering 1 5 1 5 Risk minskar med tydlig utmarkning. > TK 2019
flygplan) manniskor
. . " o . 2 . Paverkan pa kablar, gondoler och . N Hojd vljs hogre an Alvsborgsbron. Utméarkning pa
Risk vid drift Pasegling pa gondoler/ linor manniskor. Projektering 1 3 1 3 plats och sjokort. 1 TK 2019
q O, o . 2 Paverkan pa kablar, gondoler och . . Projektering av tornl&ge alt. dimensionering av torn
Risk vid drift Pasegling pa torn manniskor. Projektering 1 3 1 3 vid paseglingsrisk 1 TK 2019
q O, Genomforbarhet av samlokalisering av A . . Tas hand om i utformningen, utformas enligt
Risk vid drift torn och DUL Samlokalisering Projektering 2 1 1 2 forvaltarens krav 1 TK 2019
. . " " Paverkan pa kablar, gondoler och . N Minska risk genom krav i detaljplan och bygglov
Risk vid drift Svéangande byggkranar manniskor. Projektering 1 3 1 3 1 TK 2019
e " " . . . Fastighetséagare utformar byggnader etc . N Minska risk genom krav i detaljplan och bygglov
Risk for gondolrasenar Exploateringsplaner i bankorridoren som medfér risk f6r linbanan. Projektering 3 3 3 27 3 TK 2019
Sékerhets-avstand och riskreducerade &tgérder.
Risk fér gondolresenar Risk for skada pé resendr i gondol Brandgasrok sprids till gondoler Projektering 2 4 4 (dialog leverantdr, ev spjallfonster) 2 TK 2019
Brandutformning ihop med brandkonsulter och
e " Brand och rokutveckling utanfor Brand fr&n nérliggande fastigheter eller . N leverantor
Risk for gondolresenar Linbanan vid linbanestationer Projektering 2 4 2 16 3 TK 2019
Dialog med Sapo
Felz s Terrorattack ( sérskild hotbild pa . " . N
Risk for gondolresenar platsen?) Paverkan pa station och trafikplats. Projektering 1 5 5 25 2 TK 2019
) ) Brandkonsult har behandlat fragan och det &r ingen
Risk fér gondolresenar Risk fran hamnbanan Brand vid hamnbanan da linbanan Projektering 1 1 1 1 risk pga sakerhetsavstandet till gondol och linor &r 1 Tk 2019
passerar. lovan riskzonen.
Sékerhets-avstand. Utredning tas fram géllande
Risk fér gondolresenar Fri hojd ovan vag Kollision med gondol Projektering 1 5 1 5 mlR algsltténd till gondol. Méste stipuleras i sjckort 1 TK 2019
loch skyltning.
; : — p —— —— Sakerhets-avstand. Analys tas fram.
Risk for trafikanter Fri sikt ovan vag Stjal trafikanters uppmarksamhet Projektering 2 4 2 16 akemets-avstand. Analys tas fram 2 TK 2019
. i . Dialog med S&po om deras synsétt pa linbanan.
Risk for trafikanter Terrorattack ( sarskild hotbild pa Paverkan pé station och trafikplats. Projektering 2 5 5 [Anl byggs mer robust for att klara explosioner. 3 TK 2019
platsen?)
Krav pa leverantér vid upphandling
Risk for trafikanter Blandning Blandning med laserstrale Projektering 1 3 2 6 2 Tk 2019
e . " . oy " . N Krav pa leverantor vid upphandling
Risk for trafikanter Blandning Blandning fran gondal mot trafikanter Projektering 1 3 2 6 2 TK 2019
e " . . Brand fr&n nérliggande fastigheter eller . . Brandutformning ihop med brandkonsulter och
Risk for trafikanter Brand i systemet och utrymning vid linbanestationer Projektering 1 4 2 8 leverantsr 1 TK 2019
- - i — - - - Sakerhets-avstAnd och riskred Je Atgarder.
Risk for trafikanter Risk for haveri pa linor eller gondoler Brand, _exploslon langs linbanans Projektering 2 5 2 20 akerhets-avstand och riskreducerade atgarder. 3 Tk 2019
som kan falla ner. strackning
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Riskinventering Linbana

Drift Gondolresenér [4] Trafikanter Omgivning

Fredrik Thunstrom (Trafikverket), Per Carlberg (Trafikkontoret), Javad Homayoun (Sweco) Sulaiman El-

Zoubi (Alvstranden), Erik Svedberg (Wsp-group) Ake Eriksson (Alvstranden), Fredrik Magnusson (Pontarius)

Datum: 2016-06-16

Tidigare gjord Riskanaly finns:

Riskbedémning

Handlingsplan

Inventering/Risk Uppfdljning
Omrade Problembeskrivning Orsak Kategori Sanno- | Konse- | Upp- | Risk- - oS DZV"__'“QS'/ Atgardas
Observation likhet | kvens | tdcka | faktor tozig (emmEitEr) ra et (g senast Klar-
ansvarig Resultat Datum Sign s
Risken med fallande is/hart packad sné Krav pa leverantor vid upphandling. Teknisk
Risk for trafikanter fr&n linbanans kablar och oe\doler Paverkan p& person eller fordonstrafik Projektering 2 4 2 16 utredning tas fram gallande fallande is etc. 1 TK 2019
9 Leverantér tar fram dokument och test
Pelare dimensionerars for att klara pakorning, trfik
Risk for trafikanter Pakorningsskydd i nedfarten Planering l 3 2 6 avleds med barridrer, krav pa siktlinjer kommer att 1 TK 2019
Trafik vid pelare inverka posititvt
Risk for trafikanter (Sakerhet mot Jarnvag, farligt gods, Fﬁirsta 9?,”°mf5'aﬂde__av plan for Planering 1 2 1 2 Riskanalys for linbanans passage dver hamnbanan 1 Tk 2019
elkraft osv.) Linbana éver statlig vag
Skall prévars i planprocessen for linbanan. Provar
Forsta genomférande av plan for lsom nytt trafikslag och tas med i detaljplan.
Risk for trafikanter Linbana dver statlig vag. Det racker inte Planering 4 4 3 Utredning utfor SBK planjurister. Tar fram en 1 TK 2019
med detaljplan beskrivning hur det skall tas med i plan.
Forsta verkliga prévningen i téatort
Byggnationen skall planeras med 6vrig byggherrar
Risk for trafikanter Negativ inverkan pa trafik under byggtid Byggtid 5 1 1 5 loch samplaneras med pagaende byggnationer 1 TK 2019
Negativ inverkan pa trafikanter inom staden.
e . Negativ inverkan pa trafik under drift och N Drift och underhallsplaner tas fram och
REL3{ G LT underhllsinsatser Negativ inverkan under driftfas briftfas 5 1 1 5 kommuniceras med trafikverket ! ™ 2019
Forandrad trafiksituation och framforallt Alla korsningar etc kommer med i den
Risk for trafikanter ang och cykel Planering 2 2 2 8 vergripande analysen och i féreslagen 1 TK 2019
9eng 4 Trafikforandning pga linbana trafikutformning.
Splitterskyddat glas. Overférs till leverantér i
Risk for trafikanter Beskjutning Projektering 1 3 3 9 kommande skede. 1 TK 2019
Glassplitter pa trafikanter
e . - N Underhéllsplan tas fram och kommuniceras med
Risk for trafikanter Fel pé gondol p ga driftfel N N Driftfas " 1 TK 2019
Pa g Po Delar trillar ner pé trafikanter l 2 2 4 beréda
s e Krav pa leverantor vid upphandling. Kravspec fér
Risk for trafikanter Risk for“foremél som knastas ut eller pa Projektering l 4 2 8 glas. 1 TK 2019
annat sétt faller ned fran gondolerna s A .
Paverkan pa person eller fordonstrafik
. s " Krav pa leverantor vid upphandling
Risk for omgivning Risken med fallande isihart packad sno Projektering 212121 8 1 TK 2019
frén linbanans kablar och gondoler .
Paverkan pa person eller fordonstrafik
e P Inverkan av grundlaggning pé befintliga . N Kontrollplan uppréttas fér utbyggnad mht riskobjekt
R G Ry konstruktioner Paverkar andras anlaggningar Projekiering 3 1 1 3 (bl a Gotatunneln) ! ® 2019
- " Byggnationen skall planeras med 6vrig byggherrar
Risk for omgivning Negat}v inverkan _a\v byggtrafik under Planering l 2 2 4 loch samplaneras med pagéende byggnationer 1 TK 2019
byggtid (Hagastationen) s I i
Paverkar andras anldggningar inom staden.
L s e o o Krav pa leverantor vid upphandling
Risk for omgivning Risk for foremé] som kastas ut eller pa Projekiering 114|121 8 1 T® 2019
annat satt faller ned fran gondolerna .
Paverkan pa person eller fordonstrafik

33




yegd Goteborgs Stad
Trafikkontoret

Datum 2017-06-22

( Pontarius

Riskinventering
LiInbanao

Trafikanter

Denna rapport baseras pa riskinventering framtagen av Trafikkontoret, Trafikverket,

Alvstranden, Sweco, WSP och Pontarius



Riskinventering Linbana

Riskinventering
|_| N bO Nad Riskomrddenen

L J

Trafikanter e Risk for drift -

Pafoljden av ett

. fel i anldggnin

Sammanfattning BEE
Genom att belysa olika scenarier gallande trafikpaverkan och e Risk for
paverkan for trafikanter har riskinventeringen mynnat ut i att den gondolresenir —
risk med hogst riskfaktor blev terrorattack. Den hoga hotfaktorn risker som direkt
runt om i varlden och hiandelser som dessutom utspelats i el}er 1rlzd1rekt
Stockholm lagger ribban for hur vi i framtiden pa nagot sétt bor gi:;rofr
betrakta pafoljden av en attack. For Linbanan kan det innebara att .
sjdlva anldggningen byggs mer robust. Dock ar det omdjligt att
forutse eller helt skydda sig mot attacker men sannolikheten ar * Risk for

trafikanter —

ganska lag att det hander.

olika situationer
som kan paverka
trafikanter

e Risk for
omgivning —
Vad som
paverkar
fastighetsdgare
eller andra
anldaggningar
som foljd av
héandelse i
linbane-
korridoren

Rapport av Fredrik Magnusson

Sammanfattning * 1



Riskinventering Linbana

Inledning
For att forsta hur vi bedomt olika risker och scenarier foljer har en forklaring.

Nar ett riskomrade inom trafikanter har konstaterats belyses problembeskrivning och orsak.

Darefter paborjar riskanalysen enligt nedan.

Inventering/Risk
Omrade Problembeskrivning Orsak Kategori
Observation

Fii sikt ovan vag Stil trafikanters uppmérksamhet  |Projekdering

Risk for trafikanter

Riskfaktor fas genom att de olika riskbedomningskategorierna multipliceras med varandra:
Sannolikhet = hur stor risken ar att det kan handa.

1=liten/accepterad risk Riskbeddmning

2=viss risk Sanno-{ Konse-| Upp- Risk-

likhet | kvens | ticka | faktor
3=pataglig risk

4=allvarlig risk 1 3 1 3

5=mycket stor/allvarlig risk
Konsekvens = hur stor skada/konsekevens det blir om det hander

1=férsumbar Riskbedémning

2=kannbar
Sanno-{ Konse- | Upp- Risk-

likhet | kvens | ticka | faktor
3=stor

4=mycket stor 1 3 1 3

5=térodande/katastrof/Bryter mot lag

Upptacka = Hur latt det ar att upptacka risken t.ex. att trucken backar mot mig.

1=mycket latt att upptacka Riskbedamning

2=latt att upptacka
Sanno-{ Konse- | Upp- Risk-

o . likhet | kvens | ticka | faktor
3=svart att upptacka

1131113




Riskinventering Linbana

4=mycket svart att upptacka
5=omojligt att upptacka
Riskfaktor = produkten av de ifyllda
riskbedomningarna. Gruppen bestammer var Riskbedomning
acceptansgransen gar varav
Sanno{ Konse- | Upp- Rizsk-
. likhet | kvens | ticka | faktor
Gron - ok
Orange — Mindre risk 1 1 1 1

Ro6d — Hog risk

Nar riskfaktorn ar konstaterad f6ljer handlingsplan enl nedan:
atgard = fyller man i det atgardsprogram som skall goras.
Justering = Hur latt det dr att genomfdra atgarden.

1=mycket latt att justera

2=latt att justera

3=svart att justera

4=mycket svart att justera

5=omadjligt att justera

Under atgardsansvarig avser vem som ser till att atgarden genomfdrs och nar den senast skall vara

genomford.
Handlingsplan
Drivnings-/ . I
Atgird (Kommentar) Juste o surs Atgirds- Atgdrdas
ra . senast
ansvarig

Sékerhets—avsténd ach riskreducerade
atgarder. 3 TK 20149

Inledning * 3



Riskinventering Linbana

Resultat

Totalt behandlades 16 Risker i kategori risk for trafikanter. Den risk som fick hogst riskfaktor och
som i denna rapport hamnar pa plats 1 var “Risk for terrorattack” vilket inte ar konstigt med tanke
pa attacker som sker runt om i varlden och som dessutom skedde i Stockholm f6r nagon manad
sedan. Men sannolikheten att det skulle handa Linbanan i Goteborg ar tamligen lag dock ar
konsekvens forodande och majlighet till upptacka attacken innan det sker valdigt svar. Det gar inte
att skydda sig 100 procent mot en attack men vi kan atminstone betrakta risken i projekteringsfasen

genom att bygga pelare etc mer robusta.

Riskbedémning Sannolikheten dr tdmligen ganska lag att scenariot intraffar

_ Konsekvensen kan vara forodande
Sanno-{ Konse- | Upp- Risk-

likhet | kvens | ticka | faktor
Och det dr mycket svart att upptacka innan risken intraffar

2,155

Den risk som kommer pa god andra plast ar “Forsta genomforande av plan for Linbana over statlig
vag”. Orsaken till den hoga riskfaktorn ar att det blir den forsta verkliga provningen i tatort géllande
linbana. Den har risken generellt dr av en helt annan natur jamfort med “risk terrorattack” saklart
men den dr absolut viktig och att den belyses och fangas i plan for framtida infrastruktur. D&

Linbana pa sikt skall likstdllas med sparvagnstrafiken i Goteborg.

Riskbedémning Sannolikheten for den hér risken hander ar valdigt hog, att det inte

gar genomfora i plan.

Sanno{ Konse- | Upp- Rizsk-
likhet | kvens | ticka | faktor | Konsekvensen av att planen ej gar att genomfora ar allvarlig som i sint

tur forsvarar fortsatt arbete med att implementera Linbanan i

Goteborg och Sverige.

4|4 |3 )|48

- Upptacka risken dr ganska svar att upptacka.

Vidare sa ar risken enkel att justera om den genomfors.

Den risk som kom pa tredje plats ar “Risk for haveri pa linor eller gondoler som kan falla ner” och
det pga brand eller explosion langsmed linbanans strackning. Denna risk betraktas i
projekteringsfasen genom siakerhetsavstand till t ex Hamnbanan och genom riskreducerande
atgarder pa byggnader sasom fasadsprinkler eller brandvaggar. Brandutredning ar redan framtagen

av brandkonsult FSD som tagit fram en rapport och levererat till Trafikkontoret.

Resultat » 4



Riskinventering Linbana

Riskbedomning Sannolikheten att scenariot hander ar relativt lag men

konsekvensen ar forodande eller rent ut sagt lagbrott likstallt

Sanno{ Konse- | Upp- Rizsk-

: . sabotage. Att justera risken under projekteringsfasen ar
likhet | kvens | ticka | faktor

nagorlunda latt och att realisera for att minska effekten for skada

om olyckan eller ndgot annat hander.

215 |2]|20

Sedan foljer tva scenarier med samma riskfaktor varav konsekvensen blir mycket stor om det
hander, vilket ar “risken for fallande is/hart packas sno fran linbanans kablar och gondoler” och
scenariot ”fri sikt ovan vag”, att gondolerna stjal trafikanternas uppmarksamhet da gondolerna fran
och till Jarntorget passerar Gotatunnelns mynning vilket i sin tur skulle kunna leda till olycka. Men
det scenario skall sjalvklart betraktas under projektering och kontentan av en tidigare rapport
framtagen at VII blev slutorden - For att inte i onodan locka forarna att titta linge pd gondolerna foreslir

vi att de gors sd detaljfattiga som mojligt, utan onédig text och utan reklam.

I likhet med varningsskyltar for ligtflygande flygplan i nirheten av flygplaster kan det vara meningsfullt att
sdtta upp en varningsskylt for gondolen, sd att dverraskningseffekten och dirmed sannolikheten for en

ovillkorlig blickvindning till gondolen minskar -

Att passerande gondol skulle stjila mer av en forares Riskbedomning

uppmarksamhet an att t ex mobilen ringer eller foraren lagger
blicken pa speglar, vagskyltar eller kanske pratar med Sanno-Konse-| Upp- | Risk-
e . likhet | kvens | ticka | faktor
medpassagerare ar lag enligt analysen framtagen av VTL
Gondoler som passerar vagar i alperna ar mycket vanliga och de

frambringar ingen 6kad trafikfara dartill. 2 4 2 1 6

Sannolikheten for att risken intréffar ar tdmligen lag men konsekvensen kan bli hog. Att upptéacka

risken ar ganska latt.

Risk for fallande is etc dr enkel att justera/atgarda och leverantdren har saker redan svar pa hur man

forhindra problemet, vilket de sdkerligen betraktat i tidigare projekt i tex alperna.

Foljande 10 risker hamnar inom riskfaktor “ok” da de anses latta att avhjalpa och mycket stdller krav

pa leverantoren eller tas med i projekteringen.

1/3]3]9

Beskjutning — glassplitter fran gondol

Risk for foremal som kastas ut eller pa
annat satt faller ned fran gondolerna 1 ‘ 4 ’ 2 ‘ 8

Resultat ¢ 5



Riskinventering Linbana

Forandrad trafiksituation gang och cykel

Brand i systemet och utrymning

Blandning fran gondol med laser eller
Fran Gondolen i sig

Pakorningsskydd i nedfarten

Negativ inverkan pa trafik under byggtid

Negativ inverkan pa trafik under
drift och underhallsinsatser

Fel pa gondol p ga driftfel

(Sakerhet mot Jarnvag, farligt gods,
elkraft osv.)

Dessa risker ar ganska eller mycket ldtta att justera under projekteringsfasen eller genom att

trafikkontoret stéller krav pa leverantor.

Ovriga riskomraden som visas pa sida 2 kommer med som en bilaga till denna rapport.

Resultat ¢ 6



TMALL 0110 Stallningstagande — Ej byggande av vag eller jarnvag v.4.0
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Sidor
1(5)

Stallningstagande — Ej byggande av vag
Atgarder pé befintlig vag

Framtagande av detaljplan for omradet kring Gétatunnelns mynning vid Jarntorget,
blandad stadsbebyggelse vid Jarnvagsgatan m.fl. inom stadsdelen Masthugget
Goteborgs Stad, Vastra Gotalands lan.

De atgarder pa det statliga vagnatet som planeras att byggas omfattar;
Overdackning norra avfartsrampen
Overdackning sodra péfartsrampen

Forandring av signaler, vavningsstrackor hallplatser mm

| detaljplanen foreslagna atgarder paverkar inte strackningen (plan och profil) pa
befintligt statligt vagnat.

Figur 1 Planomradet

Slutsats:

Projektet utfors pa befintlig vag och férandrar inte anlaggningens funktion pa nagot
avgorande satt.
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Figur 2 Omraden med vagratt och inskrankt vagratt. R6d markering anger atgarder i form av

Overdackning.

Sméa och okomplicerade atgarder

Overdackning av tunnelramper

Foreslagen atgard innebar i huvudsak att befintlig avfartsramp for vastgaende trafik

(norr om tunneln) och pafartsramp for 6stgaende trafik (soder om tunneln) dackas cver.

Det medfor en forlangning av de norra respektive sédra avfartstunnlarna med cirka 80

respektive 70 meter. Fri hojd ordnas i tunnelramperna genom att tillse att ramperna har

samma eller hogre fri héjd &n befintliga ramper. Fri h6jd anpassas till kommande

utrustningar i form av brandgasflaktar, brandbekampningssystem och eventuella skyltar.

Mindre atgarder

I ssmband med detaljplanens genomfdérande kommer vavningsstrackor, signaler och
kollektivtrafikhallplatser pa det statliga vagnatet att paverkas dock utan att systemets

funktion forandras.

Slutsats:

Foreslagna atgarder bedoms vara av liten karaktar i forhallande till omgivningen och den

planerade bebyggelsen.

Atgarderna medfor inga intressekonflikter, skapar inga nya barriarer och férandrar inte
trafikfunktionen eller infrastrukturens funktion i omradet. Atgéarden skapar visserligen
nya tunnelmynningar ovan markniva men dessa ingar i en évergripande planering och
gestaltning for platsen vilket framgar av kommunens detaljplan.

Atgarderna pé det statliga vagnéatet innebar smérre och okomplicerade atgarder som inte

skapar nya barriarer eller staller intressen mot varandra. Ombyggnationen av den
statliga infrastrukturen bedoms bli marginell och paverkan densamma.

@in
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Omgivningspaverkan
Trafik

Foreslagna atgarder genererar inte mer trafik i omradet, eventuella trafikokningar ar en
konsekvens av detaljplanens omfattning och innehall.

Buller

Bullernivéerna ar i nulaget relativt htga i omradet dar Oscarsleden ar den dominerande
kallan till buller. Atgarderna som foresl&s bedoms inte 6ka bullernivéerna i omréadet,
vaganléggningen andras i huvudsak endast 6ster om mynningen till tunneln och den
andringen ger en minskad bullerpaverkan p& narmaste bebyggelsen, Folkets hus.

Emissioner

Miljoforvaltningen har med hjalp av matningar och berdkningar undersokt
luftkvalitetssituationen i omradet, de olika metoderna och matningarna gav
samstammiga resultat. De lokala utslappen av luftféroreningar domineras helt av
Oscarsleden, i nulaget sval som i framtiden. Overdéackningen kommer inte att férandra
luftkvalitén i omrédet.

Visuellt intryck

En viss forandring av det visuella intrycket av vaganlaggningen uppstar men
beddémningen gors att foreslagna &tgarder smaélter val in i omgivningen och med
planerad exploatering.

a"."l[]'.",ﬂlf"”‘f
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Figur 3 lllustrationer av 6verdackade ramper samt foreslagen park och byggnader pa Jarnvagen.
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Figur 4 lllustrationer av 6verdackade ramper samt foreslagen linbanestation pé Jarnvagen sett frén
Oscarsleden.

Figur 5 Illustrationer av 6verdackade ramper samt foreslagen linbanestation pé Jarnvagen sett frén
avfartsramp mot Jarnvagen.

Figur 6 lllustrationer av 6verdackade ramper samt foreslagen linbanestation pé Jarnvagen sett frén
pafartsramp mot Oscarsleden.
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Slutsats:

Trafikméangderna i omradet bedéms inte 6ka pa grund av foreslagna atgarder. Foreslagna
atgarder kommer inte att forandra luftkvalitén vid tunnelmynningarna. Bullernivaerna
minskar eller &r konstanta vid befintliga fastigheter. Det visuella intrycket bedéms inte
forandras pa ett avgérande satt.

Markatkomst

Det mesta utav 6verdackningen sker inom befintligt vagomrade. Dock behéver en del ny
mark tas i ansprak som ligger inom nuvarande forslag till detaljplan som medger trafik.
Inom omrade med detaljplan dar kommunen ar huvudman for allméan platsmark
uppkommer ingen vagratt. | nAmnda fall ska kommunen tillhanda den mark som behdvs
for vagforetaget enligt 78 Vaglagen.

Dagens vaganlaggning, i de delar dér den ligger under mark, har sin ratt via tidigare
arbetsplan samt ett servitut till forman for Masthugget 31:6 (tunneltaket). Servitutet ar
en del av Gotatunneln och i och med féreslagna atgarder blir det nddvandigt att dndra
servitutets utformning sa att det aven omfattar ytorna for foreslagna atgarder. Det finns
ledningar som kommer att ligga inom det nya vagomradet och samrad kommer att ske
med ledningséagare.

Slutsats:

Skriftligt avtal har tecknats med fastighetségare till fastigheterna:

Masthugget 712:24 712:28, 712:31, 712:40, 712:42, 712:43, 33:1, 33:2, 35:1, 34:7 och 29:1.
Stallningstagande:

Atgarder som prévas i detta stéllningstagande, déverdackning av tunnelramper, innebdr ej
byggande av vég. Formaliserad fysisk planlaggning krévs e;j.

Hakan Wennerstrom
Regional Direktor

Trafikverket Region Vast

Bilagor:
- Bilaga 1 Foreslagen illustration

- Bilaga 2 Avtal om markatkomst
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(")verdackning tunnelramper Gotatunneln véast

s6 17-10-01

D Aktivitets| Aktivitet Varaktighet [Start Slut Foregaende aktiviteter | september | november | december anuar | februari | mars | november | december i
o ‘ 33/34/35/36[37 38\39\40\41\42\43\44\4%\47\48 4950 51\52\%\3\4\5W7 1 46 50/51/52] 1
1 -] Projektering 6 manader m&17-08-14 fr 18-01-26
2 EE A FU 10veckor ma17-09-25 fr17-12-01 a1
3 g Upphandling (och fortsatt projektering) 11,5veckor ma17-12-04 on18-02-21 2 m
4 -] Kontrakt med entreprendr 1 dag? on 18-02-21 t018-02-22 3 %-02-22
5 -] Utférandeentreprenad 205dagar? ma18-02-26 fr18-12-07 3 T
6 B H Leverans av Bygghandlingar 1dag m& 18-02-26 ma 18-02-26
j -] Ny parkeringsplats norr Emigrantvégen 20dagar ma18-03-05 fr 18-03-30 | —
s B H Avstangningar 1dag mé& 18-03-05 ma 18-03-05 N
9 g Rivning /flyttning 5dagar  ti18-03-06 mMA18-03-12 8 -
10 g Schakt/va/el mm 7 dagar fr18-03-09 mA18-03-19 9AS-2 dagar Li
11 g Vagoverbyggnad 5 dagar m& 18-03-19 fr18-03-23  10AS-1dag _l
12 g Asfalt /vagmarkering/skyltning/elarbeten 5 dagar m& 18-03-26 fr18-03-30 11 -
13 B Soédra rampen 160 dagar? ma 18-04-02 fr18-11-09 6 i 17
1 B B Etablering lvecka  mA&18-04-02 fr18-04-06 7 ol
15 B Férberedande markarbeten 1 vecka ma18-04-09 fr18-04-13 14 _l
16 g Trafikanordningar norr Folkets Hus 1dag m& 18-04-16 m&18-04-16 15 "
17 g Palning for ny bottenplatta 2veckor  1i18-04-17 ma18-04-30 16 —
18 g Ny bottenplatta 14 dagar  ti18-05-01  fr18-05-18 17 FI
19 g Markarbete Sdagar  ti18-05-01  mé&18-05-07 ]
20 g FAG 10dagar  t018-05-03 on18-05-16 19SS+2dagar L_
21 g Efterarbete 2dagar  t018-05-17 fr18-05-18 20
22 g Ramben séder 21dagar t018-05-17 to 18-06-14
23 ] FAG 20dagar  t018-05-17 0n18-06-13 20 N
24 g Efterarbete 1dag t018-06-14 t018-06-14 23 T
25 g Bussgata dver tunneltak/ansl Nya allén 44 dagar? ma18-04-23 to 18-06-21 T |
26 g Avstangningar 1dag ma 18-04-23 i 18-04-24  27SA “
27 g Rivning /flyttning 10dagar  ti18-04-24 ~ ma18-05-07 28SA+1dag G G
28 g Schakt/va/el mm 11dagar m&18-05-07 mA18-05-21 29SA+1dag = “
29 g Overbyggnad 5 dagar ma18-05-21 fr18-05-25  30SA+1dag ‘Zﬂ
30 g Asfalt /vagmarkering/skyltning/elarbeten 5 dagar fr 18-05-25  fr18-06-01  32SA-17 dagar =
31 g Ny bussgata driftsatts, tid anges av 1 dag? t018-06-21 to18-06-21  33SS-3dagar -06-21
KOMFRAM?
32 I Trafikavstangning/Begrénsning 99 dagar  ti18-06-26  fr 18-11-09
33 ] Trafiken stangs av 1 dag 1i18-06-26  ti 18-06-26 -
34 g Rivning av tragvagg/barriar 1 vecka on 18-06-27 ti 18-07-03 33 =]
35 g Ramben norr+dst l4dagar  ti18-06-26  fr 18-07-13 | —
36 ] FAG 12dagar  1i18-06-26  on 18-07-11 —
37 g Efterarbete 2dagar  t018-07-12 fr18-07-13 36 %
38 g Bjalklag 45dagar  t018-07-12  on18-09-12 T 1
39 g FAG 38dagar 1t018-07-12 mA18-09-03 36 l
40 B Hardning och efterarbete 5 dagar 1i18-09-04  ma18-09-10 39 _l
41 B Formrivning sista gjutetapp 2 dagar 1 18-09-11  on18-09-12 40 .l
42 g Installationer (belysning, sprinkler, flaktar for 5 veckor ~ t018-09-13  on 18-10-17 41 H
sodra rampen) l
43 g Installation inkoppling och driftsattning 3veckor  t018-10-18 0n18-11-07 42 ——
44 g Norra rampen 114 dagar ti18-06-05  fr 18-11-09 I 17
45 g Férberedande markarbeten 3veckor  ti18-06-05  ti18-06-26  49SA
46 g Ramben sodra yttersta 1/3 7 dagar t018-06-14  fr 18-06-22 [y
47 ] FAG 5dagar  t018-06-14 0n18-06-20 23 "_l
48 B Efterarbete 2 dagar t018-06-21  fr18-06-22 47 w
49 ] Trafikavstangning/Begrénsning 99 dagar  ti18-06-26  fr 18-11-09
50 EE B2 Trafiken stangs av 1 dag m&18-06-25 ma 18-06-25 A
51 g Rivning av tragvaggar 1 vecka 1i18-06-26  ma18-07-02 50SS P
52 ] Ramben norr+soder parallellt 22dagar  fr18-06-29  ma18-07-30 P;I
53 g FAG 20dagar  fr18-06-29  t018-07-26  51AS-2 dagar D
54 g Efterarbete 2dagar  fr18-07-27 m&18-07-30 53 %
55 g Bjalklag 56 dagar  fr18-07-27  fr18-10-12 T 1
56 ] FAG 48dagar  fr18-07-27  i18-10-02 53 !
57 g Hardning och efterarbete 6 dagar on 18-10-03 on 18-10-10 56 =¢
58 g Formrivning sista gjutetapp 2 dagar t018-10-11  fr18-10-12 57 "
59 g Installationer (belysning, sprinkler) 2veckor  fr18-10-12  to18-10-25 58AS-1dag —
60 g Installation inkoppling och driftsattning 2veckor  fr18-10-26  to18-11-08 59 h
61 g Trafiken dppnar 1 dag fr18-11-09  fr18-11-09 60 ¢ |-11-09
62 E g Ovriga arbeten ovanfér tunnel- och ramptak utfors4 veckor ~ ma18-11-12 fr18-12-07  13;44 -
senare
Aktivitet Sammanfattning 1 Extern milstolpe Inaktiv sammanfattning Upplyft manuell ssmmanfattning s Endast slutdatum 3 Manuellt forlopp ———
E:t){fni:t:: J;dlg?fo?égyggnad 1709 Delad Linnnnnnn Projektsammanfattning 1 Inaktiv aktivitet Manuell aktivitet Il Manuell sammanfattning 1 Tidsgrans +
Milstolpe L 4 Externa aktiviteter Inaktiv milstolpe Endast varaktighet Endast start C Status
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s6 17-10-01

20

23

31

33

36

39

42

43

47

50

53

56

59

60

F.U

Kan ev kortas ner.

Upphandling (och fortsatt projektering)

30 dagar annonsering for oppet forfarande enligt nya LOU.

Darefter anbudstid och utvarderingstid

FAG

4 man vanliga skift

Prefabricerad armering

FAG

6 man vanliga skift

Prefabricerad armering

Ny bussgata driftsatts, tid anges av KOMFRAM?

Bussgatan gors klar s& snart som majligt, men driftsétts troligtvis s& sent som mojligt.
Tidplan samordnas med KOMFRAM.

Trafiken stangs av

Vore 6nskvért att ha rampen ar helt avstangd (aven for Raddningstjansten)
FAG

6man 60 tim/vecka

Prefabricerad armering

FAG

12 man 60 tim/vecka

Prefabricerad armering

Installationer (belysning, sprinkler, flaktar for sodra rampen)

Tid for integrering med befintlig anlaggning kan ej bedémas.
Installation inkoppling och driftséattning

Inkoppling och driftsattning sker troligen av annan entreprendr (fértrogen med anlaggning)
FAG

6 man 45 tim/vecka

Prefabricerad armering

Trafiken stangs av

Vore 6nskvért att ha rampen ar helt avstangd (aven for Raddningstjansten)

FAG

6 man 60 tim/vecka

Prefabricerad armering

FAG

12 man 60 tim/vecka

Prefabricerad armering

Installationer (belysning, sprinkler)

Tid for integrering med befintlig anlaggning kan ej bedémas.

Installation inkoppling och driftséattning

Inkoppling och driftsattning sker troligen av annan entreprendr (fértrogen med anlaggning)
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