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1 BAKGRUND

Stockholms stad har gett WSP i uppdrag att konsekvensbeskriva olika
alternativa gatulésningar som ger majligheter att exploatera Sjostadshdjden.

Gatuldésningar bestar av bade ytvag- och tunnelalternativ. Detta PM
behandlar tekniska l6sningar for tunnelventilation och berér da endast dessa
alternativ.

WSP har under bdrjan av 2016 levererat en rapport dar ett tunnelalternativ
och nollalternativet har studerats. En vidareutveckling av detta
tunnelalternativ aterkommer i detta PM.

Ur planprogrammet for omradet vid Bjorkhagen och Hammarbyhdojden finns
ett antal mal beskrivna.

Dessa mal kan i huvudsak beskrivas som:

» Koppla samman Hammarby Sjoéstad och Hammarbyhdjden genom att
utveckla nya bostader, verksamheter, rekreation och service i det omrade i
Hammarbyskogen som angransar till befintlig bebyggelse.

* Omvandla Hammarbyvagen till en mer stadsmassig miljé som ar anpassad
till gang- och cykeltrafikanter.

» Skapa fler identitetsstarka platser och strak genom ny kompletterande
bebyggelse.

« Ett stadsstrak utvecklas mellan Gullmarsplan och Karrtorp via
Hammarbyhojdens och Bjorkhagens centrum.

» Koppla samman viktiga malpunkter genom ett sammanhangande gang-
och cykelvagnat.

WSP har tagit fram preliminara projektmal och utvarderingsmetod dels for
den sammanstallda rapporten dels for de teknikomrade dar specifika mal ar
tilldmpliga.
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2 INLEDNING

For omradet vid Bjorkhagen och Hammarbyhojden finns for narvarande fem
alternativ dar omradet 6verdackas och trafik leds i tunnel under.

Detta PM skall beskriva de olika tunnelalternativens konsekvenser utifran
olika ventilationslésningar, krav etc. och om tekniska l6sningar kan komma
att paverka naromradet. For en fullstandig redogorelse for vag- och
tunnelalternativ hanvisas till gemensam rapport, Sjéstadshéjden — Utredning
av gatualternativ.

Hammarbyvagen fungerar som omledningsvag fér Sddra lanken och
kommer darfor i perioder att ha hdg trafikbelastning. Om vagen forlaggs Hill
tunnel kommer tunnelklassning stalla krav pa tunnelventilation.

Foljande skall hanteras med ett system for tunnelventilation och utgor
underlag for dimensionering av systemet:

e Tunneln skall ventileras ur luftkvalitetsynpunkt, har kallat
miljéventilation. Systemet skall hantera klara att hantera
koésituationer.

e Tunneln skall hantera brandgaser i samband med fordonshaverier
och olyckor, sa att trafikanter i tunnel kan utrymma sakert, samt att
underlatta for raddningstjanstens insats. Har kallat
brandgasventilation.

e | forkommande fall kan system for att fora tunnelluft till hégre hojd i
syfte att sénka halter av féroreningar i mynningarnas naromrade
kravas. Har kallat franluftstation.

3 TUNNELVENTILATION

3.1 VENTILATIONSPRINCIPER

Beroende pa tunnelns utformning kan olika ventilationsprinciper vara
aktuella. Tva huvudprinciper for ventilation av tunnlar ar tvar- respektive
langsventilation.

Tvérventilation (transversell ventilation):

Tunneln férses med langsgaende kanaler ovan eller vid sidan av tunneln for
att dstadkomma ett kontinuerligt luftombyte for tunnelstrackningen. Systemet
bestar av en kanal for tilluft och en kanal for avluft. Systemet kraver
beroende pa dimensioneringskriterier, relativt stora byggvolymer i form
kanaler, men aven flaktrum for att driva anlaggningen.

| handelse av brand har systemet fordelen att man med hjalp av spjall kan
rikta brandgasventilationen mot brandharjat omrade.

Léngsventilation (longitudinell ventilation):

Ett enkelt och kostnadseffektivt satt att ventilera en biltunnel, ar att med hjalp
av fordonsrorelse och impulsflaktar fora fororenad luft och brandgaser i
trafikens riktning, mot utfarter och avfarter. Principen kallas langsventilation
eller longitudinell ventilation.
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Utifran trafik- och risktekniska aspekter utférs dverdackningen av
Hammarbyvagen med tva separata tunnelror. Att utféra tunneln med tva
separata tunnelrdr gor det enklare ur ett ventilationstekniskt perspektiv. Av
utrymmestekniska och kostnadsmassiga skal férordas har langsventilation
enligt principen beskriven ovan och att konsekvent féra tunnelluften och
brandgaser i trafikriktningen, da trafik nedstréms antas kéra ur tunneln.

For tunnlar med moétande trafik kan tvargaende ventilation vara att féredra da
mojligheten att evakuera rokgaser lokalt kan vara férdelaktigt om utrymning
skall ske at tva hall i tunneln.

For tunnelalternativen rekommenderas langsventilation med
impulsflaktar i tunneltak.

3.2 TUNNELALTERNATIV

Foljande tunnelalternativ behandlas i detta PM. For att forsta motiv till
stadsutformning ur ett storre perspektiv hanvisas till avsnitt for trafik- och
gatuplanering i PM Sjostadshoéjden. Forslag pa nya gator som ingar i
alternativen kallas i denna handling, Hammarby skogsvag samt
Hammarbyvagen/ Hammarby Fabriksvag. Gatualternativ beskrivs inte i detta
PM. Gallande tunnelalternativ beskrivs kort nedan.

3.2.1 2D, Tunnel intunnlad i bebyggelse

Hammarbyvagen i konstruktionstunnel, med ett tunnelrdr per riktning.
Byggnader planeras ovanfor samt pa norra sidan. Tunnelkonstruktion delvis
en bergssida.
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Figur 1 — Tunnelprofil, alternativ 2D
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3.2.2 2E, Tunnel i berg

Hammarbyvagen i bergtunnel, med ett tunnelrér per riktning. Bergtunneln
dras i berg séder om befintlig Hammarbyvag. Hammarbyfabriksvag
omvandlads till stadsgata med ny bebyggelse pa sddra sidan.

Figur 2 - Tunnelprofil, alternativ 2E

3.3 DIMENSIONERING

Foljande indata och antaganden ligger till grund for dversiktlig
dimensionering av tunnelventilationssystemet.

For preliminara berakningar anvands simuleringsprogrammet IDA Road
Tunnel Ventilation fran Equa Simulation AB.

3.3.1 Trafik, emissioner och klimat

Tunneln dimensioneras med utgangspunkt fran flytande trafik samt
kosituationer.

Hastighetsgransen ar 40 km/h. Uppgifter saknas om andelen tung trafik,
WSP Trafikanalys bedémer att andelen lastbilar bor uppga till ca 11%.

Emissionsstandard PIARC 2012 Euro 5 antas representera fordonsparken.
Av personbilsfordonen ar ca 1/3 dieseldrivna.

For emissionsfaktorer (ar 2020), partiklar (PM10) fran fordon/ vagslitage har
framtagna av SLB Analys (ARTEMIS) anvants. Andel dubbdéck for
personbilar antas vara 70%

Utetemperatur ar 10°C vid simuleringar av miljdventilation. (stagnation)

Utetemperatur ar -18°C vid simuleringar av brandventilation. (ogynnsam
skorstenseffekt)
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3.3.2 Geometri

Tunnlarnas respektive tunnelrdr har féljande geometri:

e  Tunneltvarsnitt, 50 m?
e Tunnelhdjd, 6,5 m
e Tunnelbredd, 7,9 m

3.3.3 Brand

Dimensionerande brandeffekt ar 100 MW. Brandeffekten motsvarar en
brinnande lastbil.

Vid dimensionerande brand antas ett mottryck om 25 Pa, motsvarande ca 8-
10 m/s vind mot mynning.

For simuleringar antas flaktredundansen motsvara att 1 st flakt ar ur drift for
service, samt att flaktarna nédrmast branden ar forstérda.

3.3.4 Installationer

For dimensionering anvands en impulsflakt med @ 1000 mm och en
dragkraft om 1 000 N och 30 kW installerad eleffekt.

Total bygghojd, flakt+upphangning ar 1600 mm. Foér detaljprojektering kan
flaktar optimeras med avseende pa effektivitet och utférande. Som exempel
kan flaktar forses med ledskenor, alternativt utféras med vinklade
utloppskonor. Grundregel for flaktplacering ar fa flakten sa langt som majligt
fran tak och vagg.

3.4 MILJOVENTILATION

Halten av kvaveoxider, NOx i tunnelluft &r en markdr for den totala
luftkvaliteten i tunneln och lampar sig val for att styra ventilationen. Nivan av
kvaveoxider sager ocksa en del om 6vriga komponenter i tunnelluften direkt
kopplade till bilavgaser. Utvecklingen av fordonsparken med exempelvis
katalytisk avgasrening har i princip helt tagit bort problematiken med
kolmonoxid, CO, som i aldre bilparker kunde utgéra en pataglig halsorisk.

I langsventilerade tunnlar med flaktdrift 6kar féroreningshalter fran infart till
utfart vid flytande trafik. Vid stillastdende trafik utan ventilation eller vindtryck,
kommer halterna att stiga och vara lika i hela tunneln.

Luftkvalitet

Traditionellt har man i Stockholm anvant sig av 400 pg/m?® som tillatet
maxvarde. Detta baserar sig pa att andelen NO2/ NOx ar 8 %. Kvoten kan
avvika beroende radande férhallanden i tunneln. | avgaser fran dagens
fordonspark kan andelen NO2/NOxvara sa hog som 25%, varfor NO2 som
markor inte ar 1amplig. For att inte lasa kvoten, som kan andras beroende pa
drivmedelstrender (andel dieselfordon 6kande idag) kan det vara battre att
istallet formulera den totala kvaveoxidhalten som 400/0,08 = 5000 pg/m? NOx
som timmedelvarde.

Pa nationell niva rader aven osakerheter for gransvarden for partiklar, PM10
i tunnelluft. Som timmedelvarde, baserat pa forskning om partiklars
halsoeffekter, antas en gangse niva om 400 pg/m? vara rimlig.

RESULTAT
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Simuleringar visar att vid stillastdende trafik blir hogsta halten NOy, som
timmedelvarde 1 000 pg/m® med 1 st impulsflakt i drift utan mottryck.
Ventilationsbehovet ar alltsa litet om halten i tunneln satts i relation till tillatna
varde.

Halterna av partiklar, PM10 blir ca 110 pg/m?® under hogtrafik utan
ventilation. (jmf bakgrundshalt ca 30 pg/m? och tillaten niva om ca 400

Hg/m?)

Vid hastigheter 6ver ca 40 km/h ar tunneln sjalvventilerande genom
fordonens rorelse s k kolvverkan.

Systemet hanterar samtliga trafiksituationer i tunnelalternativen.

3.5 BRANDGASVENTILATION

Enligt uppgift fran WSP Brand och Risk, skall tunneln dimensioneras for en
brand om 100 MW.

En sadan brand generar hog varme och stora brandgasvolymer, vilket i sin
tur stéller stora krav pa ventilationssystemet. Brandgaserna som bildas férs
framat i trafikriktningen for att sékerstélla att de trafikanter som star i ko
bakom branden inte drabbas av roken. For att astadkomma detta bér man
vid en 100 MW brand uppna en lufthastighet (kallad kritisk hastighet)
uppstroms branden om ca 3-3,5 m/s.

Flaktar som installeras bor vara klassade att motsta 300°C under 2 tim.

For att sakerstalla att utrymning kan ske till rokfri miljé utfors flaktar med
mojlighet till reversering, sa att man vid brand driver tunnelluften 4t samma
hall i det motriktade tunnelréret.

Tunnelns lutning (skorstenseffekt) har stor inverkan pa erforderlig
flaktkapacitet for tunneln. Mest ogynnsam ar brand i tunnelrér dar den
langsta strackan med utférsbacke aterfinns. Effekten &r den omvéanda for
tunnel &t motsatt riktinng.
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Nedan redovisas resultat fran simuleringar vid brand:

RESULTAT

Givet principen att konsekvent féra brandgaser i trafikriktningen, visar
simuleringar foljande resultat for respektive tunnelrdr och tunnelalternativ:

Tunnelalternativ, 2D

For tunnelror fran ost till vast kommer 5 st impulsflaktar kravas for att
uppna min 3 m/s. Av de 5 flaktarna ar 3 st redundanta; 1 ur drift och 2 st
forstdrda i branden.

Tunnelposi | Flaktantal
tion (m) per position
145 1
215 1
285 1
355 1
430 1

Summa 5

For tunnelror fran vast till dst kommer 16 st impulsflaktar kravas for att
uppna min 3 m/s. Av de 16 flaktarna ar 3 st redundanta; 1 ur drift och 2 st
forstérda i branden.

Tunnelposi | Flaktantal
tion (m) per position
5 2
145 2
215 3
285 3
355 3
430 3

Summa 16
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Tunnelalternativ, 2E

For tunnelror fran ost till vast kommer 13 st impulsflaktar kravas for att
uppna min 3 m/s. Av de 13 flaktarna ar 3 st redundanta; 1 ur drift och 2 st
forstorda i branden.

Tunnelposi | Flaktantal
tion (m) per position
5 1
75 2
145 2
215 2
285 3
355 3

Summa 13

For tunnelror fran vast till dst kommer 19 st impulsflaktar kravas for att
uppna min 3 m/s. Av de 19 flaktarna ar 3 st redundanta; 1 ur drift och 2 st
forstérda i branden.

Tunnelposi | Flaktantal
tion (m) per position
5 2
75 3
145 3
215 3
285 3
355 3
430 2

Summa 19

Dimensioneringen i denna rapport ar konservativ. Sarskilda strategier vid
brand etc kan innebara att flaktantal och utférande kan optimeras.
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3.6 LUFTKVALITET VID MYNNINGAR

Foéroreningar som lamnar tunnelsystemet paverkar naromradet genom att
Oka halterna. Beroende pa mangderna kan det krévas en franluftstation dar
féroreningarna leds upp i schakt till hdgre hojd for att spridas.

For att beddma om en sadan franluftstation behdvs kan
spridningsberakningar pavisa effekterna av utslappsmangder fran
mynningarna. En komplett spridningsberakningar omfattar vinddata baserad
pa statistik, matningar, topografiska modeller dar planerad bebyggelse,
landskap mm inverkar pa spridningsbilden inom ett omrade.

Kopplat till de huvudspar, stadsgata eller dverdackning, beskrivna i
programmet for Sjostadshojden har SLB-Analys utfort dversiktliga
spridningsberakningar. Rapporten redovisar att fér dverdackningsalternativet
kommer halterna vid omradet for utfarterna fran Sagtunneln (Sédra lanken)
och Hammarby kunna 6verskrida miljokvalitetsnormer. Berakningarna
baseras pa prognoser for fordonspark, emissionsfaktorer,
dubbdacksanvandning etc. Prognoser kan anses vara osakra beroende pa
trender, skattesubventioner och teknikutveckling. For
spridningsberakningarna kopplade till tunnelalternativen har ingen hansyn
tagits till bebyggelse eller topografi.

Ny franluftstation i nagon av utfarterna fran Hammarbytunnelns vastra eller
Ostra mynning t ex integrerad i byggnad innehaller féljande komponenter:

e  Flakt for franluft
e Flaktrum
e Torn for luft, integrerat eller fristdende i narheten av mynning

En grov uppskattning av utrymmesbehovet for en franluftstation ar av
storleksordningen, ca 20 x 5 x 5 (exkl. torn/ skorsten) totalt eller uppdelad i
block beroende pa teknisk I6sning, byggnader och planlésning. En grov
kostnadsuppskattning av ventilationsutrustningen (flaktar, ljuddampare, spjall
mm) for 1 st franluftstation kan spanna mellan 5-70 MSEK. Kostnad for
ovriga byggnadsdelar sasom integrerat/ fristaende torn, teknikutrymmen,
elinstallationer etc. bedéms grovt till ca 20 MSEK.

| ett senare projekteringsskede bor mer ingaende utredningar goras, dar
anlaggningen och omgivning miljdkonsekvensbeskrivs ur ett
helhetsperspektiv.
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3.7 KONSEKVENSBESKRIVNING

Konsekvenserna av tunnelalternativen kan bedémas ur perspektivet att
maximera majligheten till att bygga bostéader. Intunnling av vagar ar i sig ett
satt att mojliggéra exploatering pa ett annars last vagomrade. Teknikomrade
tunnelventilation har primart till uppgift att uppfylla krav knutna till luftkvalitet i
tunnelmilj6. Beroende pa hur bostader ar placerade i forhallande till
exempelvis tunnelmynningar kan miljokvalitetsnormer kréva att exempelvis
franluftstationer behdver integreras i byggnader for att bortféra férorenad
tunnelluft till hégre hojd. Tunneln skall klassas for transport av farligt gods
vilket medfor ett sakerhetsavstand om ca 25 m mellan tunnelmynning och
bostader pa dverdackningen.

Omfattningen av installerad teknik (impulsflaktar) skiljer mellan
tunnelalternativen 2D och 2E. Den konstanta tunnellutningen for alternativ
2D ar gynnsam for brandventilation i uppférslutning och kraver har farre
flaktar. Prelimindra berakningar visar pa att per tunnelrér for bada
alternativen kravs som mest 2 st flaktar for att uppratthalla luftkvalitet och ca
15 -20 flaktar for fullgod brandgasventilation under utrymning och insats.

Om det i vidare utredningar visar sig att miljonormer éverskrids behéver
anlaggningen projekteras med franluftstationer vid mynningar. Om detta
visar sig vara aktuellt kommer en sadan station krdva byggvolym i anslutning
till mynningar.

De aktuella tunnelalternativen bedéms med utgangspunkt fran teknikomrade
tunnelventilation och utifran féljande skala:

Olamplig | Uppfyller ej géllande krav och riktlinjer. Motverkar
kraftigt programmets intentioner.

Avsteg fran gallande krav och riktlinjer. Riskerar att
motverka programmets intentioner. Krdvs storre

Mindre samordning med exempelvis Lansstyrelsen eller

lamplig anlaggningsagare i omradet da viktiga aspekter ligger
utanfor stadens radighet. Omfattande atgarder under
byggtid.

Mindre avsteg fran gallande krav och riktlinjer. Smérre
Acceptabel |avsteg fran programmets intentioner. Mindre ingrepp,
byggbart.

Onskvird | Uppfyller gallande krav och riktlinjer. Gér i linje med
programmet. Mindre ingrepp, byggbart.

Beddmning utifran teknikomrade tunnelventilation.

2D Uppfyller gillande krav och riktlinjer. Gar i linje med
programmet. Mindre ingrepp, byggbart.

For alternativ 2D, beddéms att gallande krav kan innehallas givet kdnda
forutsattningar och med den tekniska I6sningen som beskrivs i detta PM.
Kraven syftar till de for miljé och sékerhet inom tunnel.
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Vidare utredningar bor ge svar pa om franluftstation kravs.

2F Uppfyller gillande krav och riktlinjer. Gar i linje med
programmet. Mindre ingrepp, byggbart.

For alternativ 2E, beddms att gallande krav kan innehéllas givet kédnda
forutsattningar och med den tekniska I6sningen som beskrivs i detta PM.
Kraven syftar till de for miljé och sékerhet inom tunnel.

Vidare utredningar bor ge svar pa om franluftstation kravs.

3.8 VIDARE UTREDNING

Vidare utredningar bor goras for att sakerstalla nivaer av fororeningar i och
omkring tunnelmynningar. Om det beslutas att ga vidare med projektet bor
exempelvis standarder for berakningar av emissioner fran trafik fastslas,
samt att matningar av luftféroreningar i kombination med
spridningsberakningar utférda med foreslagen exploatering utféras.

Parallellt med detta arbete kravs en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for
att beddma projektets avtryck och paverkan pa omgivning.
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