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Sammanfattning

Under vinterhalvaret orsakar is stora problem i flera av Trafikverkets jarnvagstunnlar.
Vatten som fryser bildar istappar och ispelare som kan falla ned i spir samt véxa till sddan
storlek att de inkréaktar pd det “fria rammet” som tagen kréaver for att passera genom
tunneln. Belysningsarmaturer och kablar bryts sonder pa grund av islast och sparen blir
isbelagda pa grund av takdropp och svallisbildning. Aterkommande frysperioder kan
medfora frostsprangning av berg och sprutbetong i tak och viggar som kan lossna och falla
ner. For att uppratthilla sikerheten och férhindra trafikstorningar kraver ménga tunnlar
omfattande underhéllsinsatser. For att kunna reducera underhéllet i tunnlarna, kravs
forbattrad kunskap kring koldintrangning och effekterna av istryck pé det barande
huvudsystemet.

2002 utforde Hogskolan i Givle och KTH en modellstudie for att bestimma
temperaturforhéllanden i tunnlar. For att verifiera modellstudien genomf6rs nu méatningar i
falt. Denna statusrapport redovisar de matningar som utférts under 2012-2014 i
Asatunneln, 5 mil séder om Géteborg. Mitningarna visar att kylan tringer lingre in i
tunnlarna dn vad modellstudien visat. Trots att tunneln ar 1850 m lang, sker
koldintrangning i hela tunnelns ldngd dven vid négra fa minusgrader utanfoér tunneln.

En bidragande orsak till att filltmatningarna och modellen inte 6verensstammer ar att
modellstudien bygger pa en helt oisolerad tunnel. I Asatunneln finns en stor del
frostisolerande draner uppsatta. Deras funktion ar att férhindra att inlickande vatten fryser
till is, men isoleringen forhindrar inte bara kylan att trianga in till lackaget, den hindrar dven
bergviarmen fran att komma ut i tunneln och virma upp den kalla uteluften. Isoleringen
mojliggor for kylan att tringa langre in i tunneln. Méngden frostisolerande draner och hur
stor del av tunnels vigg- och takyta som ar inkladd, tickningsgraden, pdverkar darmed
koldintrangningens langd. Mer angdende jamforelse mellan modell och verklighet finns att
lasa i Andrén, 2008b och Andrén, 2012b.



1. Inledning

Denna statusrapport ar en uppféljning av rapporten “Temperaturfloden i jarnvagstunnlar —
Asatunneln. Statusrapport 2012” (Andrén, 2016b) och redovisar resultaten av mitningarna
utforda fran hosten 2012 till viren 2014. For bakgrund, information om modellstudie och
installation av matutrustning hinvisas till rapporten "Temperaturfloden i jarnvagstunnlar —
Asatunneln. Statusrapport 2008.” (Andrén, 2008b).

2.  Tunnelobjekt

For att oka forstdelsen och for att validera den modellstudie som utfordes av Hogskolan i
Gévle samt KTH under 2002 (Sandberg, m.fl., 2002), utfors nu fullskaleforsok genom
faltmatningar i nagra befintliga jarnvagstunnlar. P4 varen 2006 installerades det forsta
mitsystemet i Asatunneln, 5 mil soder om G&teborg, och under slutet av ar 2006
installerades det andra mitsystemet i Glodbergstunneln vid Nyaker, 8 mil sydvast om
Umea&. Mitningarna i Asatunneln startades 2006-04-13 och denna rapport behandlar frimst
mitningar i Asatunneln under vintersisongerna 2012/2013 och 2013/2014, for att
framforallt analysera och redovisa hela vinterperioder. Resultaten frén mitningarna i
Glodbergstunneln redovisas i en separata statusrapporter (se Referenslista).

Asatunneln #r en dubbelspéirstunnel med lingden 1850 m som ligger ca 5 mil séder om
Goteborg pa bandel 627. Norra mynningen ligger pa sektion km 46+451 och s6dra
mynningen ligger pd km 48+300. Tunneln ligger i en svacka med sin ldgpunkt vid km
47+490. Tunneln lutar ned frdn den norra mynningen med ca 10 %o, for att sedan stiga mot
den s6dra mynningen med ca 12 %o. Hojdskillnaden mellan den hégre beldgna norra och
den lagre s6dra mynningen ar endast ca 1 m, men svackan ligger ca 7 m lagre d4n den norra
mynningen. Tunnelns hoéjd dr 7,3 m ovan ROK och bredden &r 14 m.

3.  Matutrustning

Den mitutrustning som finns installerad i Asatunneln miter luft-, yt- och bergtemperaturer,
vindhastigheter samt lufttryck. Lufttemperatur méts ca 10-20 cm ut fran tunnelviggen,
yttemperatur sitter installerad pa tunnelvaggen och bergtemperatur sitter installerad i
borrhél pa 10 cm djup. I tunneln sitter luft- och yttemperaturgivare installerade i nio
sektioner langs tunnelstriackningen. Bergtemperatur miéts i fem sektioner langs tunneln,
vindhastighet méts i tre sektioner och lufttryck i tva sektioner. En klimatstation finns
uppsatt strax utanfér tunnelns norra mynning. Dar méts lufttemperatur, vindhastighet,
vindriktning och luftfuktighet. Information om matutrustningen och fotografier fran
installationen finns i rapporten "Temperaturfldden i jirnvigstunnlar — Asatunneln.
Statusrapport 2008” (Andrén, 2008b).



4. Resultat och diskussion

Maitningarna startades 2006-04-13. De flesta diagram i denna rapport redovisar matningar
mellan datumen 2012-10-01 till 2013-05-01 samt 2013-10-01 till 2014-05-1. Redovisning av
mitningar for vinterperioderna 2006 till 2012 finns i rapporterna Andrén, 2008b, 2012b
och 2016b.

4.1. Temperaturmatningar langs tunneln

4.1.1. Luft- och yttemperaturméatningar

Temperaturer har métts i nio sektioner langs tunneln och nedan redovisas utvalda
matserier. I Figur 1 visas lufttemperaturmitningarna frén starten 2006-04-13 till
2014-05-01 och i Figur 2 visas yttemperaturmétningarna for motsvarande tidsperiod. De
enskilda méatserierna ar svara att urskilja i diagrammen, men de ger en bild av hur
temperaturen har varierat 6ver aren. Matningarna visar att temperaturerna var lagst och
hade langst varaktighet under o °C under vintrarna 2009/2010, 2010/2011 och 2012/2013.

Lufttemperaturer Asatunneln 2006-2014
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Figur 1 Lufttemperaturer i och utanfér Asatunneln frdn 2006-04-13 till 2014-05-01



Yttemperaturer Asatunneln 2006-2014
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Figur 2 Yttemperaturer i Asatunneln fr&n 2006-04-13 till 2014-05-01
4.1.2. Temperaturmatningar langs tunneln 2012-2014

I Figur 3 och Figur 4 visas lufttemperaturmétningarna i och utanfor Asatunneln under
vinterperioderna 2012-2014. Under vinterperioden ar temperaturen oftast hogst i mitten av
tunneln (gron linje). Asatunneln 4r byggd med en svacka i mitten pa tunneln, si hir virms
tunnelluften upp av bergvirmen. Temperaturerna i den norra delen (rosa linje) och den
sodra delen (ljusbli linje) reagerar olika pa uteluftens temperatursankning. Nar
temperatursinkningen ligger kring och under o °C, si sjunker temperaturen vid den sédra
mitstationen ldgre dn vid den norra. Det beror pa att den s6dra mynningen ar ldgre beldgen
an den norra. Den av bergmassan uppviarmda tunnelluften stiger uppat mot den hogre
beldgna mynningen enligt "skorstenseffekten” och temperaturen blir hogre i den norra delen
av tunneln. Mer om hur skorstenseffekten paverkar koldintringningen i Asatunneln finns
att lasa i Andrén, 2012b.
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Lufttemperaturer Asatunneln 2012/2013
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Figur 3 Lufttemperaturer i och utanfér Asatunneln fr&n 2012-10-01 till 2013-05-01

Lufttemperaturer Asatunneln 2013/2014
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Figur 4 Lufttemperaturer i och utanfér Asatunneln fr&n 2013-10-01 till 2014-05-01
4.1.3. Kdldintrangning och jamférelse med modellstudie

De hittills utférda matningarna visar att kylan tranger langre in i tunnlarna an tidigare
antaganden. Métningarna visar att trots att tunneln dr 1850 m lang, sker koldintrangning i
hela tunnelns lingd dven vid nagra f& minusgrader utanfor tunneln. Fér mer information
om koldintrangning och jamforelse med modellstudien, se redovisning i rapporterna
Andrén, 2008b och Andrén, 2012b.



4.2. Bergtemperaturer

Bergtemperatur 10 cm in i berget méts i fem sektioner lings tunneln. I efterfoljande diagram
visas luft-, yt- och bergtemperatur for de fem sektionerna vid de tva olika vinterperioderna
2012/2013 och 2013/2014. I vissa figurer visar matningarna avbrott i matserierna och
orsaken ar problem i loggern eller kontakten med Trafikverket.

Asa Norr km 46+500 (50 m in fran norr) 2012/2013
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Figur 5 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 50 m in frdn norra mynningen under perioden
2012-10-01 till 2013-05-01
Asa Norr km 46+500 (50 m in fran norr) 2013/2014
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Figur 6 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 50 m in frdn norra mynningen under perioden

2013-10-01 till 2014-05-01



Bergtemperaturgivaren vid 200 m in fran norra mynningen beter sig i vissa fall underligt
utan att ndgon forklaring har kunnat ges (se oktober-november i Figur 7 och Figur 8).

Asa Norr km 46+650 (200 m in fran norr) 2012/2013
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Figur 7 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 200 m in frAn norra mynningen under perioden
2012-10-01 till 2013-05-01
Asa Norr km 46+650 (200 m in fran norr) 2013/2014
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Figur 8 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 200 m in fran norra mynningen under perioden

2013-10-01 till 2014-05-01
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Asa Mitt km 47+500 (svackan) 2012/2013
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Figur 9 Luft-, yt- och bergtemperatur vid svackan i mitten av tunneln under perioden

2012-10-01 till 2013-05-01

Asa Mitt km 47+500 (svackan) 2013/2014
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Figur 10 Luft-, yt- och bergtemperatur vid svackan i mitten av tunneln under perioden

2013-10-01 till 2014-05-01
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Vid den s6dra mitstationen 200 m in frén den s6dra mynningen (Figur 11 och Figur 12)
visar yttemperaturgivaren ibland méarkliga matvarden. Tekniker har varit pa plats for att
kontrollera ifall nagot fel kunde upptickas pa givaren, men inget fel har observerats.

Asa Sader km 48+100 (200 m in fran sdder) 2012/2013
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Figur 11 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 200 m in frdn s6dra mynningen under perioden
2012-10-01 till 2013-05-01
Asa Soder km 48+100 (200 m in fran séder) 2013/2014
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Figur 12 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 200 m in frdn sédra mynningen under perioden

2013-10-01 till 2014-05-01
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Asa Soder km 48+250 (50 m in fran sdder) 2012/2013

15

A
. Pl

13.05.01 =

+2-166rt
12-11-01 -

13-01-01 7

Dygnsmedetemperatur
o

L—uﬂomp«m Y iemparatur —B.pm\pulmvl

Figur 13 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 50 m in frdn sédra mynningen under perioden
2012-10-01 till 2013-05-01

Asa Soder km 48+250 (50 m in fran soder) 2013/2014
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Figur 14 Luft-, yt- och bergtemperatur vid 50 m in frdn sédra mynningen under perioden
2013-10-01 till 2014-05-01
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4.3. Vindhastighet i och utanfor tunneln

I Figur 15 visas vindhastigheten i och utanfér tunneln. Matningarna visar att toppar och
dalar for de olika mitserierna foljer varandra till viss del, men att vindhastigheten utanfor
tunneln inte ndmnvart paverkar vindhastigheten i tunneln. Vid den mittersta métstationen i
svackan (gron kurva) dr vindhastigheten ldgre dn vid mynningarna och vid den norra
mitstationen (rosa kurva) ar vindhastigheten oftast hogst. Att det dr hogst vindhastighet i
den norra maitstationen kan bero pa att det 4r den hogre beldgna mynningen. Hit stiger den
varma luften vilket orsakar mer luftrorelser dn i den lagre beligna mynningen i séder
(ljusbla kurva).

Vid den mittersta méatstationen (gron kurva) ar vindhastigheten ldgre dn béde den norra
(rosa kurva) och den sédra matstationen (ljusbld kurva) under sommarperioderna. Figur 15
visar pd en nagot 6kad vindhastighet under vinterperioderna for den mittersta mitstationen
(gron kurva). Den okade vindhastigheten tyder pa 6kade luftrorelser genom hela tunnelns
langd under vinterperioden. Detta ar logiskt med tanke pa att temperaturskillnaderna
mellan uteluft och tunnelluft ar stérre under denna period, vilket driver pa
skorstenseffekten.

Vindhastigheter i och utanfér Asatunneln (2012-10-01 till 2014-05-01)
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Figur 15 Vindhastighet i och utanfér tunneln under perioden 2012-10-01 till 2014-05-01

Maitningarna av vindhastighet i och utanfor tunneln visar att vindhastigheten utanfor
tunneln inte ndmnvart paverkar vindhastigheten i tunneln, som inte heller paverkas av
vindriktningen utanfor tunneln (se avsnitt 4.3 och 4.4 i Andrén, 2012b). En jamforelse
mellan vindrérelserna i Asatunneln (tunnel med svacka i mitten) och Glédberget (lutande
tunnel) har gjorts i rapporterna Andrén, 2012a och Andrén 2012b.
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