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1 Allméant om projektet

1.1 Syfte

Som framgar av foreliggande tekniska beskrivning planerar Stockholm parkering att utfora ett
bergrumsgarage i Hjorthagsberget, nedan kallat Hjorthagsgaraget. Syftet med den tekniska
beskrivningen ar tillhandahalla ett underlag for prévningen om tillstand for den vattenverksamhet som
erfordras under byggskedet och driftskedet.

For en ansokan om tillstand finns en miljokonsekvensbeskrivning och geohydrologiskt PM upprattad
vilken baseras pa tekniska uppgifter ifran denna tekniska beskrivning.

1.2 Overgripande information
Det planerade Hjorthagsgaraget kommer att utgoras av det befintliga bergrummet som tidigare
anvants som naftalager, samt nya delar.

| samradet fanns aven ett annat alternativ (2) som innebar att ett nytt bergrum skulle anlaggas ovanfor
det befintliga bergrummet. Det alternativet har nu utgatt.

Att nyttja det befintliga bergrummet innebér att saneringen av nafta kan sékerstéllas. Vidare innebar
det att det blir mindre bergsprangning, bergtransporter och mindre stoérningar i form av vibrationer fér
intilliggande fastigheter, &n om ett helt nytt bergrum skulle anldggas. Det befintliga bergrummet ligger
ca 48 m fran narmaste fastighet.
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Figur 1 befintligt bergrum Figur 2 Planerat bergrumsgaraget
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Figur 3 sektion Bergrum 2 se Bilaga A2

Figur 4 Visualisering av befintligt bergrum(ljusbld) samt nytt (6vriga farger)
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1.3 Tidigare alternativ

Stockholm Parkering har tidigare i planskedet utrett andra alternativ dels ett baserat pa att spranga ett
nytt bergrum ovanfor det befintliga och ett annat alternativ dar man nyttjade hela det befintliga lagret.

Att spranga ett helt nytt bergrum valdes bort mot bakgrunden att det ar ett mycket mer kostsamt
alternativ att bygga nytt. Dartill begransas majligheten att sanera det befintliga utrymmet fullt ut. Vidare
sa finns det stora miljévinster i att ateranvanda stora delar av det befintliga lagret.

Alternativet dar man nyttjade hela lagret omarbetades efter inkomna synpunkter fran samradet av
detaljplanen. Framst var det synpunkter fran fastighetsagarna (ombildade BRF:er) som lag ovanfor
delar av det befintliga lagret som var negativa till att lagret under deras respektive fastighet nyttjades
pa foreslaget satt. Med anledning av den fastighetsrattsliga begransingen ovan skede omarbetningen
av forslaget och Stockholm Stad har beslutat att endast sanera den del av befintligt utrymmet som
ligger under andra fastigheter och darefter fylle igen utrymmet med sten).

1.4 Pagaende efterbehandling

Naftalagret &r under avveckling under Fortums forsorg under dverinseende av fastighetségaren
(Stockholm Stad) och tillsynsmyndigheten enligt dverenskommelse om avveckling mellan Fortum och
fastighetsagaren. Anlaggningen tomdes under 2010-2011 pa produkten nafta och bergrummet fylldes
med vatten.

Forutsattningen for genomférandet av garaget ar att kvarvarande vatten efter saneringsatgarder
motsvarar generella ytvattenkriterier, fér bensen, som anvands i bedémningsunderlag for férorenad
mark i Naturvardsverkets rapporter. Malvardet i detta fall ar ca 8 pg/l(mikrogram/liter). Det férorenade
baddvattnet innehaller idag (jan 2018) under pagaende rening ca 10 000 pg/I(mikrogram/liter).
bensen/liter vatten. | den pagdende saneringen &ar inget slutdatum satt, utan sanering fortgar tills
uppstallda varden uppnas, eller nar Stockholm Parkering dvertar ansvaret for saneringen av befintligt
bergrum nar bade den nya detaljplanen for omradet och beslut kring ansdkan om tillstand for
vattenverksamheten vunnit laga kraft. Att rena ner till dnskad niva om 8 pg/l ar tekniskt mojligt med de
tekniker som tillampas for reningen men ar teknsikt enklare om vattendom erhalls sa bergrummet kan
tommas helt pa vatten. For mer information om pagaende sanering se Bilaga A6.
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1.5 Fastighetsédgare och radighet

Fastighet: : B
Del av Hjorthagen 1:5 och 1:6 i stadsdelen Ostermalm, =
med adress Gasverksvagen.

Stockholm Stad kommer efter att detaljplanen vunnit

lagakraft att bilda en ny 3D fastighet for aktuellt garage i £

enlighet med exploateringsavtal mellan Stockholm Stad / A\

och Stockholms Stads Parkerings AB. Den nya A\ B || e
fastigheten kommer att 6verlatas till Stockholm R NN N E
Parkering. %\ N AN T N W

Figur 5 markanvisat omrade
Fastighetségare:
Stockholm Stad ar fastighets- och anlaggningsagare for befintligt bergrum och de utrymmen som ar
planerat att nyttjas for byggande av parkeringsgarage.

En del av befintlig anlaggning stracker sig under fastigheterna Ravsaxen 3, 5,6 och Sparet 2. Dessa
anlagningsdelar kommer att nyttjas som transportvag for att mojliggéra totalsanering darefter kommer
dessa anlaggningsdelar att fyllas med sten och férseglas.

Fortum utfor efterbehandling enligt avtal mellan parterna till dess Stockholm Parkering évertar detta
ansvar.

Radighet

Platserna for bortledning av grundvatten och skyddsinfiltration ar belagna pa Hjorthagen 1:5 och 1:6.
Stockholm Parkering har radighet 6ver dessa platser genom radighetsavtal med Stockholms stad. Se
Bilaga A5 radighetsavtal.

1.6 Investering

| planeringsskedet beddms att projektets investering kan komma att kosta ca 400 tkr/ bilplats (1550
bilplatser), totalt pa 620 mkr

160470
. |61_54§|‘—<'-‘<
1.7 Plan och héjdsystem i
Sweref 99 1800 och gallande hdjdsystem ar RH2000. 7% S0 N
133726
Stockholm Stad tillhandahdller fixpunkter enligt figur 6. G CEe
136478, @ /
: § 131924 \x{f—_,.
\\

Figur 6 Stompunkter
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2 Geologi och hydrologi

Detta kapitel sammanfattar uppgifter som tagits fram i geohydrologisk PM. For mer information se
Bilaga B - PM Hydrogeologi, for beskrivning av planerat arbete med bortledning av grundvatten se kap
5.2

Anlaggande av garaget sker i berg och bergarten utgors framst av gnejs, och bedéms férutom i
sprickzoner som relativt tatt berg. De geohydrologiska férhallandena beskrivs i PM Hydrogeologi.
Hantering av grundvatten framgar av kapitel 5.2

Influensomrade

Det bedomda influensomradet foljer i stora drag det redan befintliga influensomradet som tidigare
verksamhet i bergrummet samt grundvattendraneringen i 6vriga narliggande bergrum (se avsnitt 3)
ger upphov till. Detta innebar att stora delar av det beddmda influensomradet redan idag ar paverkat
av grundvattensankning sedan lang tid tillbaka (Golder 2016).

Befintligt Inlackage

Uppgifter om det befintliga inlackagets storlek har erhallits frdn Fortums driftpersonal for befintlig
anlaggning, vid full drift da grundvatten fick rinna in fritt fran omgivande berg var inlackaget som mest
501/min enligt muntlig uppgift dvs ca 2160 m®/manaden, med aktiv vattenrida som troligen 6kade
inlackaget. Nar anlaggningen nu inte langre anvands finns dokumentation upprattad av fortum som
visar pa ett inflode om ca 0,9 m®h dvs ca 645 m*manad. Framtida inlackage har bedomts utifran
utforda matningar, planerade tatningsarbeten, planerad anvandning och omgivningspaverkan.
Resultaten redovisas PM Hydrogeologi.

Skaderisker

En inventering har gjorts av objekt som skulle kunna skadas pa grund av bortlett grundvatten.
Uppgifterna kommer fran inventering i offentliga arkiv, faltbesiktningar och uppgifter fran
fastighetsagare. 3 riskobjekt har identifierats och matning av grundvattennivaer kommer att ske enligt
kontrollprogram under garagets anlaggande och drift for att undvika skador pa dessa objekt.

Se vidare PM Hydrogelogi.

Skyddsatgarder
For att kunna motverka negativa konsekvenser av garagets grundvattensankning planeras for 3 st
skyddsinfiltrationsanlaggningar. se Kap 5.3 och PM hydrogeologi.

3 Befintliga anlaggningar

Tre undermarksanlaggningar finns redan. De behdver beaktas vid planering och byggande av
garaget.
1) Befintligt bergrum som har anvants for lagring av nafta, och vilket bergrum kommer att utgéra

planerat garage
2) Bergrum for sopsugsanlaggning
3) Bergvarmeanlaggning pa fastigheten kopplet 2

Riskanalyser visar pa att befintliga anlaggningar inte paverkas av planerat byggande men kontroll
planeras under byggtiden avseende eventuell paverkan.
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3.1 Befintligt bergrum som har anvants for lagring av nafta
Bergrummet/ naftalagret ar en tidigare del av gasproduktionen vid Hjorthagen Rériig badd

och bergrummet anvandes fram till &r 2010 som lager for nafta (lattbensin),
som sedan anvandes for produktion av stadsgas. Bergrummet byggdes i
boérjan av 1970-talet, och naftan lagrades pa vattenbadd (grundvatten) med
ett omgivande vattentryck for att naftan skulle hallas pa plats. Metoden var
vanligt forekommande under mitten pa 1900-talet for framforallt oljelager.
Lagringen har skett pa rorlig vattenbadd (figur 7), detta innebar att
baddvattnets niva regleras sa att produktens ovre del kan hallas pa ungefar
samma niva oavsett hur stor volym som lagras. Detta sker genom in- eller
utpumpning av vatten. Metoden anvands med fordel da bensin lagras
eftersom gasavgangen till luft blir liten. Produktytans niva brukar vara
beldgen en bit ovanfor bergrumstaket. Detta innebar att &ven berget ovanfér ~ -----
bergrummet blir férorenat av den lagrade produkten. Ur féroreningssynpunkt  Témning
ar anda denna lagringsmetod gynnsam eftersom bergrummet &r vattenfyllt da
produkten lastas in.

Figur 7 princip naftalagring

Naftan utgérs av en blandning av BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen) och géar &ven under
namnet rabensin/lattbensin. Naftan ar lattantandlig, 16slig i vatten till grovt ca 1,5 g/l och flyktig. Detta
medfor att forvaring av nafta ar EX-klassad. | samband med nedlaggning av gasverket vid Hjorthagen
ar 2010 har behovet av naftalagret forsvunnit och bergrummet ar nu under avveckling. Se kapitel 5.1
samt Bilaga A6

Naftalagret ar belaget mellan ca -34 m (golv) och -14m (hjassa), och utgérs av tva tunnlar, vardera ca
154 resp 159 m langa, 18 m breda och en hojd som varierar mellan ca 14—18 m, volym &r ca 2x45 000
kbm.

Uppgifterna om ytor och avstand &r tagna fran relationshandlingar vid byggande av bergrummet och
ar ej exakta och kan darfor variera. Se Bilaga Al.

Naftalagret forsags med en ridainjektering via en arbetstunnel som l6per bredvid naftalagret.
Arbetstunneln holls konstant vattenfylld och hade ridaborrade hal langs hela sin langd. se PM
Hydrogeologi.

Planen ar att for anlaggandet av garaget ateranvanda de delar av naftalagret som ligger inom
Stockholms Stads fastighet till sa stor del som mdjligt enligt nedan.
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Figur 8 princip for ateranvandning av befintligt lager
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3.2 Bergrum for sopsugsanlaggning

Ett bergrum for sopsugsanlaggning anlades 2014-2016 i anslutning till befintligt naftalager men pa en
mycket hogre niva +3 (lagrets tak har ligger pa -14 m) Terminalen nas via en port och tunnel fran
gasverksomradet. Se ritning A2.

Sopsugen ar inarbetad i riskanalysen och paverkas inte av byggandet av garaget Vibrationsmaétare
skall installeras och besiktning skall genomféras innan planerade anlaggningsarbeten paborjas.

3.3 Befintligt bergvarmeanlaggning

En bergvarmeanlaggning anlades under 2016 pa fastigheten Kopplet 2. Borrhalen &r 300m borrvinkel
0-10,8 grader. Berganlaggningen stracker sig fran djup +32 till niva -268. Anlaggningen byggdes da
nedsankning av vattennivan i naftalagren skett och ridainjektering upphort. Detta innebar att
grundvattenpaverkan kan antas vara mycket lag. Eventuell forandring i verkningsgrad far féljas upp
under bygg- och driftskedet.

~
§ RN
ABILERET ™ -

Flgur 9 Borrhal
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4 Hjorthagsgaragets utformning

Garaget planeras for ca 1550 bilplatser. Garaget anpassas

for saval besoksparkering som manadskunder.

Garaget utformas som tva parallella skepp ca 18m breda
med en bergpelare i mitten samt mellanbjalklag i 6

respektive 11 plan.

Vaningshojden ar 2.5m, vilket ger en frihojd pa ca 2,3m i

varje skepp

| 3000 |

-t

14500

Figur 11 Foto princip for barande stomme

Stockholm Parkering vill optimera storleken pa Hjorthagsgaraget for att erhalla maximalt antal
parkeringsplatser. En parkeringsruta skall minst vara 2400 x 5000 mm. Platser for rérelsehindrade
skall utgéras av 5% och placeras i anslutning till utgangarna. Se vidare ritningar i Bilaga A2.

A




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-02-08, Dnr 2015-10858

Dokument Sidnr

v Stockholm Tekniskbeskrivning 12(34)
P P k L4 Projektansvarig
arkerli ng Fredrik Séderholm

Projektnamn Projektnr

Hjorthagsgaraget
Datum
2018-01-24

Status Rev.dat Rev

ANSOKNINGSHANDLING

En viktig aspekt for detta garage ar att alla kunder skall vilja anv&nda garaget och inte kanna sig
otrygga. Stockholm Parkering har arbetat med trygghetsskapande atgarder i garage under manga ar.

Foljande atgarder planeras for att skapa ett garage som upplevs ljus och tryggt.

= God belysning, luxtal runt 200

» Glasade infartsportar

» Glasade ddrrar och glas i hissdérrarna

= Vita vaggar och tak

* Inga morka horn eller prang/skrymslen. (konstnarlig belysning i morka bergutrymmen)
» Tydlig skyltning av in-/ och utgangar mm

» Hog niva pa stadningen

* Speglar i tex hdrn s& man ser vad som vantar efter hdrnet

» Musik vid entréer

= Informationsskyltning

= Passagesystem

= Kameradvervakning samt skyltning om att kameradvervakning sker

= Rondering med véaktare (nattetid)

= Rondering parkeringsvakt (dagtid)

= Rondering Driftpersonal (dagtid)

= Felanmalan dygnet runt

= Skyltningar med "tém bilen sjalv” tema

» ’Lasta 6ppna garage” (Endast parkerande som uppger kontokort eller har tag kommer in.)
» Last anlaggning for bestkare mellan 24:00 — 06:00
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In- oc

h utfart

Infart sker i bada alternativen via Bobergsgatan se ritningar i bilaga A2, det finns aven majlighet for
gaende att ga denna vag men p.g.a den langa gangstrackan ar detta endast tankt som nédutgang.

Figur 12 Tankt utférande gangtunnel

Figur 14 Tankt utférande "parkeringsskepp” 6versta planet
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Utgangar

Gangentréer ar tankta att vara placerade vid Artemisgatan, radjursstigen och tva ingangar fran
gasverksomradet. Da garaget ligger djup ner i berget ar ingadngaran forsedda med bade hissar och
trappor. Utéver detta planeras en extra nodutgang fran befintlig arbetstunnel. Se Bilaga A2 ritningar

Langsta skeppet ar ca 155m langt och det andra 125m langt, skeppen ar ca 18m breda vilket medger

90-gradersparkeringar
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Figur 15 planerade utgangar, se gula och gréna pilar.
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Befintligt bergutrymme som utvidgas Befintligt bergrum

" Nytt bergrum
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Figur 17 Nya bergutrymmen samt befintliga bergutrymmen som ateranvands sektion
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4.1 Byggdelar

Bergvaggar
Befintliga och nya bergvéaggar injekteras med cement samt férses med bergforstéarkningsbult och
sprutbetong. Se kap 5.4 :

Brandskydd av sprutbetong behdver endast utféras i
sektioner dar bortfall av bergforstarkningen leder till
kollaps vid dessa sektioner galler Brandklass R60.
Nagra sadan sektioner har inte identifierats pa for-
hand men kan bli aktuell om kartering efter
sprangning visar pa zon med daligt berg.

Figur 18 princip bergférstarkning
Hiss- och ventilationsschakt
Schakten ar planerade att utféras genom vajersagning. Pilothal borras fran markniva ner till det
utsprangda garaget nere i berget. Sedan fors stalvajer ner i pilothalet och upp till ytan igen i motsatt
hal, som sen léper en stalvajer under tryck genom halen och sagar berget upp till ytan. Metoden med
vajersagning ger lag omgivningspaverkan. Det |6sgjorda berget tas sedan ut i botten av schaktet.
Schakten efterinjekteras vid konstaterande av vattenférande sprickor.

Markuppbyggnad

Markuppbyggnad efter utspréangd och injekterad
bergbotten bestar av foljande:

. Tatnings- och avjamninglager,

° Fortarkningslager, -

° Obundet barlager, Prstasaman

. Asfaltgrus, A ot

*  Asfaltbetong. N A

Kantzoner mot bergvagg férses grov makadam>=32mm 2 = m— —
Bredd 100-400mm, i makadamen laggs ventilerat -
draneringsror. Ventilationen utgors av sugande system N
detta for att motverka risk for ansamling av naftagas, fran Figur 19 princip markuppbyggnad
okanda sprickor, 6ver tid.
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Stomme och byggdetaljer

Stommen utg6rs av en invandig stomme i prefabricerade betongelement i kombination med
platsgjutna delar t.ex. fundament, pagjutningar, stodmurar mm.

Trapphusen planeras att utféras med stalstomme i lagst klass C3 och Brandklass R60, med trapplop i
betong med ytskikt av terrazzo.

Tatskikt pa mellanbjalklag

En viktig aspekt for Stockholm Parkering &r att mellanbjalklaget liksom innertaket ar tatt. Med tiden
kan det uppsta sprickor i mellanbjalklagen som kan leda till att vatten kan finna en vag genom
bjalklaget. Detta innebar att ett tatskikt behdver anlaggas. Projektdrer kommer att delges funktionskrav
enligt Stockholm Parkering rambeskrivning for tatskikt. Funktionskraven vad galler
sprickéverbryggande egenskaper motsvarar de for brobelaggningar, kompletterat med avnétningskrav
for att klara dubbdéack.

Racken

Kombinerade racken och pakdrningsskydd installeras vid bjalklagskant pa plan 2—9 for att forhindra
fallolyckor med personer och bilar.

Ickebarande vaggar

Ickebarande vaggar utfors som murade vaggar som slammas pa synliga sidor och malas vita.
Komplettering sker med malad sockel och board enligt Stockholm Parkerings profilprogram.

Innertak

Aven om injektering sker, s kommer viss mangd grundvatten &nda att fortsatta att lacka in. For

Stockholm Parkering ar det viktigt att dropp pa bilar undviks. Med anledning av detta kommer ett
innertak att installeras for att fanga upp eventuella vattendroppar. Funktion och utseende énskas
liknande I6sning som utforts i Stigbergsgaraget, se figur 14.

Port

Vikport av snabbgaende modell med glas kommer att installeras enligt arkitektens utformning.
Nodutrymningsdorr placeras vid sidan av porten for att minimeras slitage pa porten se figur 20
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Figur 20 lllustration infart

Gallergrindar

Anlaggning skall medge sektionering med gallergrindar.
Dorrar

Darrar till teknikutrymmen skall vara staldorrar av inbrottsklass med brytskyddsforstarkning och

uppfylla brandtekniska krav. Entrédorrar utfors som rostfria stalpartier med glasoppning typ 03 med

inbrottsklass. Dorrar i trapphus skall aven de vara rostfria stalpartier med glaséppning typ 03 som
ppfyller brandtekniska krav.

Figur 21 lllustration Gangentreé gasverksomradet
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Trapphus/ Hiss

Projektet ar planerat for 3st trapphus med hissar, och en extra raddningshiss. Hissar skall utféras
enligt Stockholm Parkerings rambeskrivning, och skall vara snabbgaende. Da lyfthéjden ar stor
kommer extra stanplan kravas i schakten for att uppfylla aktuellt regelverk for evakuering av hissen.
Trapphusen utformas som egna brandceller EI60.

Figur 22 lllustration Gangentreé Artemisgatan

N6édutrymning
Nodutrymning kan ske i trapphusen, via i tillfartstunneln och den gamla arbetstunnein.

4.2 Installationer

Alla inbyggda och levererade apparater och komponenter skall vara CE-méarkta. Vid lagpunkter sdsom
pumpgrop skall utrustningar vara EX-klassade. Intyg pa méarkning skall dokumenteras, och EX skylt
skall finnas anslagen i anslutning till utrustningen. Maskindirektivet och lagspanningsdirektivet skall
uppfyllas av de fardigstéllda systemen.

Riskanalys for CE-méarkning med forsakran om 6verensstammelse med gallande AFS:ar skall
genomforas.

Arbetsbrytar till maskiner skall vara lasbara. Generellt galler att garagetskunder inte skall kunna av
misstag eller uppsatligt paverka garagets driftsystem och installationer.
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El

Stockholm Parkering har utarbetat en Rambeskrivning for elinstallationer som géller vid nybyggnation.
Installationerna skall utforas liknande de i Stigbergsgaraget.
Anlaggningen utrustas med belysning av LED typ med narvarostyrning
Laddstationer for Elbilar (16A en fas typ 2 mod 3) ska installeras pa 20% av platserna fran bérjan med
mojlighet till att utdka till hela anlaggningen i takt med efterfrdgan. Ladd/laststyrning skall installeras for
dessa laddstationer.
Anlaggningen skall férses med féljande system

- Elkraftsystem (ink. elbilsladdning)

- Belysning

- Overvakningskameror

- Ljudanlaggning i gangpassager

- Passagesystem

- Betalsystem (P-automater)

- Hanvisningsskylt (utvandigt (fullt/ledigt)

- Etage raknare med hénvisning till lediga platser-

Teleldata

Anlaggningen skall fiberanslutas till Stokab, fibern skall termineras i 19”-stativ i ett
tele/datarum. 19”-stativ skall vara dimensionerat for 4 switchar och kraftuttagen skall vara
matade via UPS med 12h batteritid.

Fibersystem skall installeras med fiberuttag i varje trapphus och teknikrum i lasta
dataundercentraler. Anlaggningen skall forses med mobiltelefontackning med reapeter for
samtliga svenska operatorer.

Varme

Forsta delen av in- och utfartsramperna forses med varmeslingor &ven gangpassager och trapphus
forses med varme via temperatursstyrda varmeslingor i golvet. Tilluft varms med atervunnen varme
fran avluften.

Luftbehandling

Projektet efterstravar en ventilationsanlaggning for gott inomhusklimat déar bergets egen varme
anvands som varmebatteri. Atervinning pa franluften sker och avfuktning sker pa tilluften. Tanken &r
att den torra avfuktade tilluften ska fa mojlighet att cirkulera i garaget innan den ventileras bort, och att
sensorer for fukt, koldioxid och bensen styr omsattningshastigheten for nar ny tilluft behovs. For att
sakerstalla att inte naftagas kan ansamlas 6ver tid i lagpunkter skall sugande franluft installeras i
brunnar, draneringsledningar och pumpgrop.

Matning av bensen sker kontinuerlig i franluft samt fran fasta sensorer monterade i samtliga trapphus,
stangda teknikrum i bottenvaningen och lagsta punkten i respektive parkeringsskepp samt
pumpgropen.

Ljud fran ventilationsanlaggningen kommer matas och vid behov installeras ljuddampning i
ventilationsschaktet for att sékerstélla att omgivningen in stors.
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Tappvatten

Tappvattenkranar, med lasning, placeras i anslutning till gdngpassager/trapphus, anslutning sker aven
till planerade infiltreringsbrunnar.

Utslagsback med blandare placeras i flaktrummets samtliga plan.

Stigarledning installeras vid behov enligt brandskyddsbeskrivhingen

Dag-/Spillvatten mm

Hjorthagsgaraget utfors utan toalett eller koksfaciliteter, det spillvatten som uppstar i anlaggning harror
framst fran vatten och sno fran parkerade bilar, spolvatten vid rengoring av parkeringsytor och
inlackade grundvatten. Anlaggning skall sdledes anslutas till dagvattensystem vid gasverksomradet
enligt besked fran Stockholm Vatten. Stockholm Stad har meddelat att de vill nyttja dagvattnet som
uppstar i garaget till att bevattna en park "norra Parken” som ligger precis utanfor planerad nédutgang.

Fall anordnas till ror vid bjalklagskant som leds via héangrannor/stupror ner till draneringsdiken invid
bergvaggarna. Diket forses med grov draneringsmakadam och draneringsror forlagd mellan
parkeringsytan och bergvagg pa nedre planen.

Ramper forses med golvrannor med sandfang.

Port forses med golvranna med sandfang, och varmekabel.

Gangtunnel férses med golvranna innan trapphus och draneringsdiken mot bergvaggar
Dranvattnet far rinna fritt Iangs tunnelvaggarna till makadamdiket som l6per langs bergvaggarna
Dranvatten far droppa ner pa anlagt tak och fors via stupror ner till makadamdiket

Draneringsvatten inom garaget leds till pumpgrop med oljeavskiljare, biorening och filter, for att sedan
pumpas till det kommunala dagvattensnatet.

Pumpgrop kommer att Overvakas kontinuerligt av gaslarm for att skerstalla sékerhet och att 6vervaka
att nafta inte kommer ut i dagvattensystemet.

Pumpgropen skall darfor utformas som 2 kammarsystem dar vatten samlas i den ena och passerar pa
halva djupet 6ver till den andra sa att bade latta och tunga féroreningar stannar i kammare ett. Bada
kamrarnas vatten luftas sa att eventuell nafta frigors och kan detekteras av sensorn som méater
franluften fran oljeavskiljaren.

Dagvatten
T Bensen-sensor Filter
spilvatten roviier |—|— Pump
Partikelfilter

Figur 23 princip Oljeavskiljare
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Fran kammare 2 pumpas vattnet till Stadens planerade vatmarkspark, via filter som filtrerar bort
eventuella kvarvarande kolvaten for att sakerstélla att inga kolvaten nar ut i dagvattnet.

Da& garagets pumpgrop ligger pa en lagre niva an Parken och kommunala dagvattennatet kravs en
pump for pumpa bort vattnet.

Pumpgropen(-38m) skall vara lagsta punkt i anlaggningen. Anslutningen till parken sker i en damm
utanfor garaget pa hojden +5,5
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Figur 24 Overlamningspunkt (réd ring) for bergrumets vatten till stadens park. Pumpgrop (orange ring)
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Sprinkler
Anlaggning kommer pa grund av storlek och avstand till utrymningsvagar utféras som en helsprinklad
anlaggning med vatrérssystem. Rambeskrivning for sprinkler finns framtagen.

Parkeringstekniska system

Namnskylt ovan infart.

Utvandig stolpskylt "P” samt LED dioder som signalerar fullt respektive ledigt
Etage réaknar samt skyltar som visar lediga platser i resp etage.
Betalautomater monteras vid bestksparkeringsplatserna

Overvakningskameror
Anlaggning kommer att forses med 6vervakningskameror

Styr och évervakning

Rambeskrivning for styrning kommer att delges projektér. Stockholm Parkering efterstravar att
driftpersonal ska kunna styra anlaggningen via internet och larm skall kunna skickas som e-post och
SMS. Styrsystemet (dess larmfunktion) samt gassensorer skall forses med avbrottsfri kraft.
Anslutning sker via fiber med 3G-modem som back-up.

Enheter som skall anslutas ar t.ex.
o (Gassensorer
Samtliga apparatskap
Ventilationsaggregat
Pump
Oljeavskiljare
Spjall
Varmeslingor
Port
Hiss
Sprinkler
Elméatare
Fuktmatare
Tidstyrda elférbrukare (ytterbelysning etc.)
Tempgivare.

Autonoma /sjalvkdrande bilar

Anlaggningen kommer att anpassas for att mojliggora for autonoma/ sjalv parkerande bilar. Teknisk
standard for utbyte av information mellan anlaggning och fordon &ar under utveckling.
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5 Genomfoérandebeskrivning av Hjorthagsgaraget

5.1 Avveckling av tidigare verksamhet i bergrummet (nhaftalagret)

Tidigare verksamhetsutovaren Fortum genomfor for narvarande en avveckling av det tidigare
naftalagret. Fortum har 2010 tomt anlaggningen pa produkten(Nafta). Produkten som tomdes ersattes
med vatten for att bergrummet fortsatt skulle vara fyllt.

Samtliga installationer som varit forknippade med naftahanteringen haller pa att rivas i enlighet med
upprattad och godkand avvecklingsplan for gasverksomradet.

Vattnet i berget ar idag fororenat av produktresterna i storleksordning 10 mg/l bensen, (jan 2018)
Fortum genomfor darfor efterbehandling av det férorenade vatten for att uppna godkanda gransvarden
enligt Naturvardsverkets parametrar for ytvattenkriterier (0,01 milligram bensen per liter vatten), vilket
ar kravet enligt beslut av Stockholm Stads miljéforvaltning.

Stockholm Parkering 6vertar Fortums pagaende avvecklingsarbeten nar bade lagakraftvunnen
detaljplan och lagakraftvunnen vattendom foreligger. Forst da pabdrjas anlaggandet av garaget enligt
féljande:

Fortsatt efterbehandling av vattnet tills eventuellt byggande av garaget paborjas
Bortpumpning av vattnet i bergrummet via reningsanlaggning, till dagvattensystemet
Ventilering av bergutrymmet

Kompletterande sanering av berget invandigt

Rivning av anlaggningsdetaljer

Atgarder for att forhindra féroreningsspridning (fortsatt grundvatten intrangning)
Efterkontroll

NouosrwdhE

5.1.1 Fortsatt efterbehandling
Efterbehandling sker med hjalp av filter, airstripper och biologisk nedbrytning se Bilaga A6

5.1.2 Bortpumpning

Efter att vattendom erhallits kan utpumpning av vattnet fran bergrummet ske i etapper se kap 5.2.1
Utpumpning kommer att ske via reningsanlaggning for att sékerstalla att krav avseende féroreningar
innehalls. Se aven kap 5.2. Omgivande grundvattenrér kontrolleras vid genomférande av utpumpning
och om risk for skador bedéms eller konstateras paborjas skyddsinfiltration.
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5.1.3 Ventilering

Aven vid sm& mangder kvarvarande nafta/bensen sa uppstar angor.

Bensen har en livslangd pa ca 10 dagar i luft, sa for att sékra att ingen kvarvarande bensen i sma
mangder finns ventileras utrymmet under 2 veckor under konstant matning for att sékra arbetsmiljon i
befintligt bergrum. Ventilation bibehalls sedan fram till dessa att permanenta ventilationen kan tas i
drift.

5.1.4 kompletterande sanerings atgarder

Nar vattnet pumpats ut, och halter av bensen i luften ar godkanda ur arbetsmiljohansyn, sa kan
bergarbeten paborjas. Forst behover berget av sakerhetsskal skrotas. Detta gors genom att samtliga
bergytor spolas med hdgtrycksvatten som samtidigt tvattar berget. Efter detta steg ar det endast nafta
som trangt langt ut i bergssprickor som beddms finnas kvar. Darfor utfors borrning for injektering och
bergforstarkning med vattentryck och borrhalen (och sprickorna som kommer i kontakt med halen)
spolas med vatten innan cement och bultar installeras.

Aven om berget kring det blivande garaget borras och spolas i samband med injektering och
bergforstarkning sa kan mindre mangder av nafta finnas kvar i sprickor som inte fatt kontakt med
injekteringsskarmens och forstarkningens borrhal. Studier har visat att naturlig nedbrytning av
petroleumkolvaten sker i spricksystemen i omgivande berg. Det har dock hittills inte varit méjligt, i
nagot annat, avvecklings/saneringsprojekt, att kvantifiera vare sig mangder av sadana fororeningar
eller nedbrytningshastigheten. Med tiden kommer saledes eventuell nafta som finns kvar att brytas ner
pa naturlig vag. | den handelse denna nafta skulle komma i rérelse innan den brutits ner, se kap
5.1.6.

5.1.5 Rivning anlaggningsdelar

| bergrummen finns rérledningar mm som anvandes vid naftalagrets drift. Dessa rivs och lamnas till
materialatervinning eller deponi beroende pa eventuell férorening eller inte.

5.1.6 Forhindrande av spridning

For att den eventuella nafta som kan finnas kvar i bergssprickor, om den kommer i rorelse, inte skall
spridas till omgivningen, sa ar den planerade fortsatta bortledningen av grundvatten fran bergrummen
viktig.

Genom att avledning sker fran garaget sa styrs vattenrorelserna som innehaller eventuella
produktrester i berget till det blivande garagets draneringssystem och leds sedan till oljeavskiljare dar
det tas om hand i filter. Se kap 4.2.
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5.1.7 Kontroll

Kontroll planeras i form av [6pande kontroll av férekomsten av BTEX i drénvattnet som kommer till
oljeavskiljaren och matning av franluften fran anlaggningen kommer ske kontinuerligt.

5.2 Grundvattenbortledning

5.2.1 Grundvattenbortledning under byggskedet

Under byggande av garaget behéver grundvatten bortledas, dels det vatten som finns i bergrummet
idag samt det grundvatten som férvantas rinna in genom sprickor under byggandet av garaget.
Vattnet som finns i bergrummet idag &r en kombination av vatten som pumpats dit fran
Vartan/Husarviken som en del av anlaggningens drift och inlackande grundvatten.

Bortledning inleds med att vatten i bergrum B2 pumpas ut.

| samband med att vattenytan sanks sa forvantas grundvattenintrangningen 6ka. Men nar injektering
har utforts sa forvantas mangden intrangande grundvatten minska till under vad det varit tidigare
eftersom berget varit oinjekterat, och Nafta ar lattare &n vatten.
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Figur 25 Princip fér séankning av befintlig vattenyta

Utpumpning av vatten ur bergrum B1 pabdrjas nar utpumpningen av B2 fardigstallts.
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5.2.3 Hantering av lanshallningsvatten ut till dagvattensystemet

Hanteringen och bortledning av lanshallningsvatten under byggtiden planeras att utforas genom att
vatten pumpas bort fran lagpunkter i bergrummet (Del av Hjorthagen 1:5) i sprangbottnen upp till en
oljeavskiljare och sedimenteringsanlaggning

Efter att vattnet passerat denna anlaggning sa slapps det till dagvatten-
/spillvattensystemet via reningsanléaggningen om kolvaten over

gransvarden finns.

Provtagning av lansvatten i byggskedet kommer att ske I6pande enligt
kontrollprogram, om lanshallningsvatten har for kvavehalt kommer det
inte att ledas till dagvattensystemet utan till avioppsreningsverk via
spillvattennatet i enlighet med Stockholm Vattens riktlinjer.

Oavsett alternativ kontrolleras det slam och utgaende vatten som
hanteras i anlaggningen for slam- och oljeavskiljning inom ramen for

projektets egenkontroll. Fororenat slam fran

sedimentationsanlaggningen omhéandertas pa avfallsanlaggning. Ej
fororenat slam skickas till lamplig avfallsanlaggning.

5.2.4 Grundvattenbortledning under driftskedet

Figur 26 sedimenterings- och
reningsanlaggning

Bortledning av grundvatten kommer i driftskedet i form av grundvatten som passerar genom
injekteringsskarmen ner i dréaningsdiket och bort till pumpgropen beldgen inom fastigheten (Del av
Hjorthagen 1:5.) Inlackage kommer vara mycket lagre &n det inlackage som skett under
anlaggningens 40 ariga drifttid. Vattnet passerar forst en oljeavskiljare med filter enligt kap.4.2 och

mats via en flodesmatare som installeras sa att kontrollmatning kan ske kontinuerligt.

Flodesmatningen forses med larm och larmvéarde enligt kontrollprogram. Vid larm vidtas atgarder

enligt atgardsplan

5.2.5 Kontroll

Kontroll under byggskedet

Matning av inlackage kommer att paborjas efter utférd utpumpning av vatten och &r planerad att ske

med fast métanlaggning vid sedimenteringsanlaggningen (se kap 5.2.3).

Larmvarde kommer att sattas enligt kontrollprogrammet. Vid larm initieras atgardsplanen se kap 5.2.6

Kontroll av inlackage och dess omgivningspaverkan kommer att utforas i enlighet med det
kontrollprogram som arbetas fram i samrad med tillsynsmyndigheten innan grundvattenbortledningen
far paborjas. Kontroll av i vilken man planerad tathet uppnas erhalls frdn matningar av dranvatten fran
bergrummet. Den matningen som gors korrigeras med hénsyn till den mangd vatten som tillfors
bergrummet i form av processvatten.
Omgivningskontrollen utgors av manuella matningar av grundvattenniva i utplacerade grundvattenror

enligt PM hydrogeologi.
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Kontroll driftskedet

Kontroll av inlackage av grundvatten och dess omgivningspaverkan kommer att utféras i enlighet med

det kontrollprogram som ska arbetas fram i samrad med tillsynsmyndigheten.

Den méatningen som gors korrigeras med hansyn till den mangd vatten som tillférs bergrummet i form
av processvatten via anlaggningens vattenservis och bedémning av vatten och snd fran bilar.
Omgivningskontrollen utgors av manuella matningar av grundvattenniva i utplacerade grundvattenror

enligt PM hydrogeologi.

5.3 Princip for skyddsinfiltration

Stockholm Parkering har for avsikt att soka tillstand for att fa mojlighet att vid behov under byggskede
och driftskede utféra skyddsinfiltration i anslutning till garagets gangentréer, dessa lagen stammer val
Overens med det riskobjekt som identifierats se vidare PM hydrogeologi.

Princip for skyddsinfiltration planeras enligt figur till

hoger.

Markyta

Vattenledning

Reglerventil

—®0=

I—

] anslutning till

Skyddsbetickning ovan
eller under mark

Braddavlopp med

Flédesmatare

Figur 27 infiltarationsanlaggning
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dagvattennitet
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5.4 Bergarbeten

Aven om befintliga bergrum nyttjas kommer projektet att innebéra bergarbeten men andelen
bergarbeten &r givetvis mycket mindre omfattande an om ett helt nytt bergrum skulle anlaggas

Nytt bergschakt bedoms innebara utsprangda mangder om ca 77 000 m3. Det nya bergschaktet
behovs for hojning av bergrum B2, ny infartstunnel, ramper, utgangar och utrymmen for installation.

Omgivningspaverkan vid bergarbetena ar enligt Stockholm Parkerings tidigare erfarenheter fran
bergprojekt framst i form av vibrationer vid sjalva sprangningen och buller vid borrning infor
sprangning och borrning for injektering/ bergforstarkning.

Bolaget har genomfért riskanalyser avseende bade buller och vibrationer och influensomraden ar
bedomda utifran detta se Bilaga A3. Prognosen visar pa att krav enligt NFS kommer att innehallas.

Bolagets tidigare erfarenheter &r att bade ljudets och vibrationers fortplantning i berget kan variera

kraftigt.

Bolaget kommer placera ut matare for buller och vibrationer enligt riskanalysens forslag och
kontinuerligt dvervaka utslaget vid sprangning respektive borrning. Besiktning av fastigheter som finns
inom riskzoner kommer att utféras och vid skadeanmalan sa utreds skadan enligt faststalld rutin.

Bergdrivningen kommer inledas med att arbetstunneln éppnas och séakras med skrotning och
forstarkning. Betongforslutningarna till B2 kommer att 6ppnas sé snart den ar tomd pa vatten. Sedan
kommer infarten och en pilotort pa plan 10 att drivas. Bergmassorna som uppstar laggs i B2. Nar
pilotorten &r sprangd kommer sprangning av vaning 6-9 att sprangas och massorna far falla ner i B2.

B1 BZ

!
LU LRD LUV DR B LRL L0 0]
'
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Figur 28 princip pilotdrivning plan
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Nar denna sprangning ar klar anvands massorna som upplag for att na upp till taket och fardlgstalla
gallerisprangning och bergforstarkning parallellt med detta sprangs \ ]

tillfartstunnlarna. Nar B2s tak ar klart flyttas massorna successivt over till i
B1 sa att arbetmaskiner nar upp i taket aven i B1. ~—

o

Infor all sprangning av nya bergutrymmen sker forinjektering pa
traditionellt vis, se kap 5.4.

Bergarbeten kommer att ske enligt konventionella metoder med tillagget
att all borrning i berg skall ske under vattentryck fér att minimera de risker
som naftarester i bergsprickor kan innebara.

Dessa bergarbeten bestar av foljande
moment

Hogtrycksspolning
Bergbesiktning
Skrotning
Inmatning
Bergforstarkning
Injektering
Laddning
Sprangning
Ventilering
Utlastning

Figur 30 Bergdrivningscykel

Hogrtyckspolning och forcerad ventilering
Alla bergytor hogtryckspolas och ventilationen forceras for att minska risker i fall sprangningen fatt
fram nafta som blivit kvar i en spricka.

Bergbesiktning
Bergbesiktning utféres snarast efter sprangning och hogtryckspolning

Skrotning
Skrotning sker i form av mekaniserad skrotning. Forst spolas bergytan med hogtrycksaggregat sedan
sker ytterligare skrotning med hydrauliskt drivet spett.

Inmétning
Inmatningar sker I6pande for att erhalla en 3D-inméatning av hela anlaggningen.

Bergforstarkning

Forstarkning av bergvaggar och valv gérs med sprutbetong och i erforderlig omfattning med bultar.
Utover bergforstarkningsbult s kommer aven infastning av bult ske for kommande barverk for
innertak och installationer.

Injektering
Syftet med injekteringen ar att denna ska skapa ett tatare berg runt planerat garage. Detta kommer att
innebara att mindre mangd grundvatten an tidigare lacker in. Avsikten ar att bibehalla den sankning
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som idag finns av grundvatten runt anlaggningen for att minska risken for spridning av nafta ut fran
berget. | redan utférda bergutrymmen utférs systematisk efterinjektering och i utrymmen dar nytt
bergschakt skall utféras gors detta som férinjektering, se figur 16 och 17.

Injekteringen utféres enligt nedan sektion.

/T
/

D7TTN

Figur 31 princip for injekteringsskarmar

Foljande designkriterier galler for injekteringen. Produktionsoptimering avseende borrhalslangder kan
utféras vid drivningen. Detta kommer att férankras hos bergsakkunnig konsult.

¢ Borrhalslangd: ca 20-25 m
Spetsavstand: ca 4-5m

e Stick: cad4-8m
e Overlapp: ca2-4m
o Overtryck: ca 1,5 MPa

Injekteringen i varje borrhal ska avslutas nar ett av stoppkriterier uppfylls, kriterierna baseras antingen
pa injekterad volym eller tid. Metodval sker i samrad mellan berggeolog och entreprendcr.

Foljande egenskaper galler for injekteringsbruket. Om bruket, vid férprovningen, visar andra
egenskaper an nedan beskrivna meddelas detta konsulten som ser dver injekteringsdesignen.
e Flytgrans: 3 Pa, Viskositet: 0,015 Pas, IC30, Vct: 0,8

Laddning

For sprangningen kommer emulsionssprangamne eller annat lampligt sprangdmne anvandas.
Atgéngen av sprangamne ar vanligtvis av storleksordningen 1,0 — 1,5 kg/m? utsprangt berg for stora
tunnlar och ca 2,5 kg/m3 fér mindre tunnlar. Emulsionssprangamne kan innehalla ca 75 — 85%
ammoniumnitrat och en mindre del natriumnitrat. Kvaveinnehallet i lanshallningsvattnet fran
utsprangningen av Citybanan i Stockholm, dar emulsionssprangadmne anvands, var ca 50 — 100
mg/liter. Riskanalys har gjorts avseende tillkommande sprangkraft fran nafta i bergssprickor men den
tilkommande sprangkraften ar férsumbara i sammanhanget.

Sprangning

For att kontrollera detonationen planeras for nyttjande av elektroniska sprangkapslar enligt svensk
standard. Bolaget har goda erfarenheter fran denna teknik fran andra projekt nar det galler att
begransa omgivningspaverkan. Bolaget har sedan tidigare en teknisk I6sning dar de, som sa onskar,
anmaler att de vill ha sms 30 min innan sprangning sker. Denna I6sning kommer att nyttjas aven i
detta projekt som tillagg till ordinarie ljudsignalering.




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-02-08, Dnr 2015-10858

Dokument Sidnr

Stockholm Tekniskbeskrivning 32(34)
P k o Projektansvarig
arKeri ng Fredrik Séderholm

Projektnamn Projektnr

Hjorthagsgaraget
Datum
2018-01-24

Status Rev.dat Rev

ANSOKNINGSHANDLING

Ventilering

Efter genomford sprangning ventileras bergutrymment, utéver detta standardférfarande sa utfors
matning av franluft for att sakerstalla att naftagaser ej finns i luften. Ventilering fortsatter aven under
hogtrycksspolningen.

Utlastning
Utlastning sker under fortsatt ventilering och métning av luften, fylining av de bergutrymmen som skall
fyllas igen sker forst, det Gverskott som uppstar hanteras enligt kap 5.5.

5.5 Masshantering

Bergmassorna som uppkommer i anledning av bergarbetena bedéms uppga till ca 115 000 m3
(teoretiskt fastberg)

Bergmassorna kommer forst att anvandas som fylining inne i garaget for att kunna na upp till taket pa
bergrummet, for skrotning, bergforstarkning och efterinjektera. Delar av massorna kommer darfor att
krossas nere i berget. Prover kommer att tas pa
dessa massor och férutsatt att inga féroreningar
finns kommer dessa att kunna ateranvandas som
fylining i de delar av garaget som inte nyttjas (ca 17
000 m? och aven i narliggande projekt i norra
djurgardstaden). Overskottsberg transporteras bort
fran omradet for krossning och ateranvandning i
andra projekt. Beroende pa nar projektet har
mojlighet att starta s& kommer massorna att
transporteras till den temporéara
krossningsanlaggningen som finns inom Norra T
djurgérdsstadsprojektet eller till ndgon av g3 -
krossningsanlaggningar norr om Stockholm. Primar 4

korvag for dessa transporter ar norra lanken till

E18/E4:an. Figur 32 transportvag bergmassor

Vid borttransport av samtliga éverblivha massor generar detta ca 6000—-8000 transporter med
boggiebil med slap. De dagar da bergtransporter sker beréknas antalet uttransporter vara mellan 60—
200 per vardag mellan kl 7-19




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-02-08, Dnr 2015-10858

Dokument Sidnr
Stockholm Tekniskbeskrivning 33(34)
P k - Projektansvarig
arkerli ng Fredrik Séderholm
Projektnamn Projektnr
Hjorthagsgaraget
Datum
2018-01-24
Status Rev.dat Rev
ANSOKNINGSHANDLING

5.6 Byggarbeten

Byggarbetena startar nar bergschakten
ar i sitt slutskede. De borjar med
markuppbyggnad fran sprangbotten
och gjutning av pumpgrop, fundament
for stomme och hisschakt. Stommen
monteras med mobilkran inne i berget
och platsgjutna delar byggs.

Malning, montage av racken, dorrar,
glaspartier mm sker parallellt med
installationsarbetet.

=
Figur 33 Pagaende stommontage Stigbergsgaraget

5.7 Installationsarbeten

Nar stommar ar monterade paborjas installationsarbete av el, vent, sprinkler, hissar mm. Detta &r det
mest personaltata skedet i byggandet av garaget och stor vikt kommer laggas vid introduktion av nya
arbetare till arbetsplatsen arbetsmiljéregler och sékerhetsinstruktioner.

Figur 34 Pagaende installationsarbete Stigbergsgaraget
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6 Genomforandetid, byggskede

Huvuddelar for projektet ar sanering, bergarbeten, stomarbeten och installationsarbeten.

Sanering/avveckling pabdrjades 2011 och berdknas paga till kv 3 2018

Bergarbeten startar nar sanering uppnatt stallda krav enligt arbetsmiljéreglerna for exponering av
bensen, och vattendom och bygglov erhallits. Bergarbetena beraknas paga i 12—15 man

Arbete med stomme och byggarbeten berdknas paga i ca 8 manader
Arbete med installationer och kompletteringar beraknas paga i ca 9 manader

Total produktionstid bedoms som langst till 32 byggmanader

7 Driftskede

Efter idrifttagning paborjas verksamheten i garaget.

Kontroll av grundvattenrdr och bortledning av grundvatten via anldggningens pumpgrop
kommer att ske enligt godkant kontrollprogram. Flddesméatning kommer att ske kontinuerligt
och larm kommer vara kopplat till Stockholm Parkerings driftsystem for att korrigerande
atgarder skall paborjas vid larmindikation.

Personal kommer att bestka anlaggning varje vecka och kontrollerar da att larm och

Overvakningssystemet fungerar.




