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Bakgrund

Syftet med denna rapport ar att jamféra uppmaétta temperaturer i Hallandséstunneln mot
resultat fran en simuleringsmodell av tunneln. Trafikverket har tidigare utfort
temperaturmétningar i tunnlar med dubbelriktad trafik; enkelsparstunneln
Glodbergstunneln (Andrén, 2017) och dubbelspérstunneln Asatunneln (Andrén, 2012). D&
temperaturmétningar i enkelsparstunnlar med enkelriktad trafik saknades beslutade
Trafikverket att utfora sidana matningar i Hallandsastunneln samt att utféra
valideringsberikningar med dessa matdata.

Tunneln utgors av tva tunnelrér med enkelspéarig, enkelriktad trafik. En 6verblick Gver
tunnelbyggnaden visas i Figur 1.
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Figur 1. Hallandsasen utgdrs av tva tunnlar med enkelsparig trafik; SP2 (s6dergaende trafik) och SP4
(norrgéende trafik). Sodra mynningen (Forslév) ligger pa 12 m hogre hojd an norra mynningen
(Bastad). Det finns 19 (i normalt fall stangda) tvartunnlar mellan tunnlarna. Tunneln med sédergdende
trafik ar 8 711 m lang och tunneln med norrgdende trafik &r 8 724 m lang. Det finns en hogpunkt 6 440
m fran norra mynningen. Lutningen ar 3 %o mellan hogpunkt och mynningar.

I rapporten forekommer begreppet “infart”. Det syftar till den mynning i vilken tagen kor in.
I tunneln med s6dergéende trafik dr infarten den norra mynningen och i tunneln med
norrgdende trafik ar infarten den s6dra mynningen.

Lufthastigheter mits kontinuerligt i tunneln av Trafikverket. Matningar av lufttemperaturer
och viaggtemperaturer i Hallandsastunneln har utforts av Statens viag- och
transportforskningsinstitut (VIT). Matningarna har jamforts mot resultat frén en
simuleringsmodell skapad i simuleringsverktyget IDA Tunnel. IDA Tunnel anvéands for att
analysera klimat och endimensionell luftstromning i jirnvags- och viagtunnlar. I
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simuleringarna beaktas bland annat faktiska vdderhallanden pé platsen under méatperioden,
varmelagring i tunnelviaggar och mark, fuktforhallanden och péverkan frén tagtrafik.

Jamforelserna i rapporten dr en del i ett storre arbete med att validera IDA Tunnel som
verktyg for berdkning av bland annat frostintrangningsdjup, kéldméngd och
temperaturdifferens Gver betonglining.

Som ett separat arbete har kyla och is i tunnlarna i den planerade hoghastighetsbanan
studerats med hjalp av IDA Tunnel (Wikstrom & Sahlin, 2019). Tvi mindre
valideringsstudier avseende mitningarna i Glédbergs- och Asatunnlarna 4r presenterade i
en bilaga samma rapport.

Matningar

Placering av méitstationer visas i Figur 2.
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Figur 2. Placering av matstationer. T1-T5=Matstationer for temperaturer; RH=Matstationer for relativ
fuktighet; L=Matstationer for lufthastighet; N=Matstationen ar placerad i tunneln med norrgaende
trafik; S=Matstationen &r placerad i tunneln med sddergdende trafik. Siffrorna p& slutet anger avstand
fran infarten i meter.

Maitningar av lufttemperatur, relativ fuktighet, viggens yttemperatur samt
instickstemperatur ar utforda av VIT under 2019-02-06 — 2021-05-31 (Wilhelmsson, 2023).
Tunneln har utrustats med givare som sparar momentanviarden en ging i timmen.

Lufttemperatur och yttemperatur ar uppmatt vid méatstationer 50, 500, 1000, 2000 samt
4300 m frén infarten till vardera tunnelror. Lufttemperatur ar uppmatt pa 1,5 m hojd 6ver
gangbana i tunnel. Yttemperatur vid matstationer 50 m fran infarter ar uppmétta pa 0,3 och
3 m hojd 6ver gangbana i tunnel. Yttemperatur vid 6vriga méatstationer ar uppmatt pa 0,3
och 2 m hojd 6ver gingbana i tunnel. Instickstemperatur méts 5 cm in i viggen, 50 m fran
infarten och 1,3 m hojd 6ver gdngbana i tunnel. Relativ fuktighet méts 52 m fran infarten
och pa 1,5 m h6jd 6ver gdngbana i tunnel.

Under vissa perioder har olika matstationer av olika anledningar inte kunnat registrera data
for temperaturer och relativ fuktighet. I resultatdiagram med temperaturer visas dessa
perioder som konstant 0°C.

Lufthastigheter ar inhdmtade frdn en matpunkt i vardera tunnelror frén och med 2020-01-
30 och med samplingsperioden 10 s. Bdda matpunkterna sitter 1 460 m fran respektive
tunnelrors norra mynning.
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For perioden 2020-01-30 — 2021-05-31 finns det matdata for bdde temperaturer och
lufthastighet. Matningarna av lufthastigheter hade samplingsproblem under bérjan av
matperioden, varfor den period som anvants i jamforelserna ar 2020-03-02 — 2021-05-31.

Maitrapport och miatdata for lufttemperatur, viggens yttemperatur, relativ fuktighet och
lufthastighet aterfinns pa foljande adress:

http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-19563

Indata till simuleringsmodell

Tunnlarnas ldngd, hojdprofil och typsektioner for olika byggdelar beskrivs i Bilaga 3.

Klimatdata fran Trafikverkets vaderinformation (VViS) har anvénts for att beskriva klimatet
utanfor mynningarna. Data fran métstationerna 1104 6stra Karup och 1124 Béstad vastra
har anvints for norra respektive sodra mynningen. Mitstation 1104 ligger ca 4,5 km nordost
om norra mynningen och maitstation 1124 ligger ca 9,25 km nordvést om s6dra mynningen.
Maitstationerna loggar data varje halvtimme. I simuleringarna anvands klimatdata for
lufttemperatur och relativ fuktighet som randvillkor vid mynningarna. Mitdata for
lufttemperatur och relativ fuktighet visas som diagram i Bilaga 4. Vinddata finns tillganglig
men vindpéverkan bedoms som férsumbar i en sidan 1lang tunnel som Hallandséstunneln.

Det saknas data 6ver hur barometriskt tryck varierar i narheten av mynningarna och den
barometriska tryckdifferens detta ger upphov till mellan s6dra och norra mynningen. Enligt
SMHI:s tjanst for 6ppna data 6ver meteorologiska observationer ar de stationer som
registrerat lufttryck nirmast norra och sédra mynningen under méatperioden Barkakra
(stationsnr. 62180) respektive Torup (stationsnr. 63590). Barkdkra ligger ca 8 km sydsydost
om sodra mynningen och Torup ligger ca 60 km nordnordost om norra mynningen. Mellan
dessa matpunkter har en gradient berdknats vilken har anvants for att uppskatta det
barometriska trycket vid mynningarna. Miatdata for lufttryck visas som diagram i Bilaga 4.

Den djupa, ostérda marktemperaturen utgor ett randvillkor i modelleringen av marken
kring tunneln. Omgivande temperatur i berg som ska anviandas vid projektering anges i Krav
Tunnelbyggande (TRVINFRA-00233) till +8°C for klimatzon 1 (inom vilken tunneln ligger).
Eftersom detta ar en valideringsstudie har dock virdet pa denna indataparameter anpassats
i syfte att minimera avvikelser mellan matningar och simuleringar. Det har resulterat i att
vardet +9,6°C anvints for den djupa, ostérda marktemperaturen.

Termisk paverkan genom mark och vigg mellan de parallella tunnelréren beaktas forenklat
genom superposition av temperaturfilt dar ett tunnelrér anses ha en exakt kopia 20 m
bredvid, dvs. temperaturen i det faktiska naraliggande tunnelroret (som har motriktad
trafikriktning) beaktas inte. Denna forenkling anses ha en begriansad inverkan pa resultatet.

Grundvatten som lacker in till tunnlarna varierar under perioden med mellan 2,0 och 4,51/s
inorr respektive 5,3 och 5,6 1/s i séder (Bjorkman, 2021). I modellerna forutsatts det att
inget grundvatten kommer i kontakt med luften i tunneln. Grundvattenflodet kring tunneln
paverkar dock varmeflodet i marken kring tunneln.

6 (42)


http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-19563

Tabell 1 visar egenskaper for material i simuleringsmodellerna. Samtliga varden i tabellen ar
antagna. PE-matta och luftspalt anvinds i isolerade draner som ticker ca 30 % av
bergtunneldelarna (Aurell, 2011).

Tabell 1. Parametrar som beskriver material i simuleringsmodellen. A &r varmekonduktivitet W/mK; p
ar densitet, kg/m3 ;Cp &r specifik varmekapacitet, kJ/kgK;.

Material A p Cp
Berg 3,5 2700 880
Betong 1,7 2 300 880
Sprutbetong 1,7 2 300 880
PE-matta 0,04 20 940
Luftspalt 0,5 1,2 1006
Bergschaktmassa 1,5 2 100 750

Darcy—Weisbach’s friktionsfaktor for tunnelviggen har antagits till 0,02.

De tig som trafikerar tunneln och som har modellerats &ar passagerartdg av typ X31, X55 och
61 samt godstég. Tabell 2 visar ett antal relevanta parametrar som anvinds for att modellera
tagen. Total vikt 4r dynamisk vikt (tjinstevikt med péslag for 6kad rorelseenergi pa grund av
roterande delar) plus passagerare/gods. Genomsnittligt passagerarantal baseras pa en
antagen genomsnittlig beldggning om 50 %. Aven tjinstetig trafikerar tunneln men deras
inverkan pa resultaten antas vara liten jamfort med 6vriga tagtyper och de har darfor inte
modellerats. Angiven hastighet for godstdg dr medelhastighet for godstdg under den
simulerade perioden, berdknad utifran tidpunkter for tdgpassager Forslov — Bastad (Railit
Tracker, 2021).

Tabell 2. Tagtyper som anvands i simuleringen och nagra av de parametrar som beskriver dem.

Enhet X31 X55 X61 Godstag
Taglangd m 79 107 74 466
Frontarea m2 9,3 11,5 11,4 13,2
Frontareans omkrets m 11,4 12,6 12,6 12,8
Motstandskoefficient Cd - 0,50 0,45 0,45 0,62
Friktionsfaktor Cf - 0,012 0,014 0,012 0,031
Total vikt ton 180 310 179 1125
Installerad motoreffekt kw 2 300 3180 2 000 3600
Varmeeffekt fran utrustning kw 40 85 40 0
Genomsnittligt passagerarantal st. 115 123 117 -
Gangmotstand, koefficient A m/s? 0,0103 0,0071 0,0092 0,013
Gangmotstand, koefficient B 1/s 0,0003 0,00019 0,0004 0,00027
Hastighet km/h 180 200 160 86

Antalet tagpassager per dag och tunnelror visas i Tabell 3. Antalet godstigspassager varierar
en hel del mellan olika méinader och dagar. I simuleringarna anvinds genomsnittligt antal
godstagspassager per ménad. Data 6ver genomforda tagpassager har himtats fran Railit
Tracker.
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Tabell 3. Antal tAgpassager per dag i vardera tunnelrér.

X31 X55 X61 Godstag
Vardagar 19 2 7 0,8-8,8
Lérdagar 16 5 0 0,8-8,8
Sondagar 16 5 0 0,8-8,8

Passagerartég i simuleringarna passerar samma tid varje dag enligt tidtabell. Godstagen
modelleras med slumpmassiga passager men totala antalet passager per manad stimmer
med verkliga, registrerade passager.

Resultat

Maitdata och den data som ligger till grund for resultatdiagrammen innehaller ménga
datapunkter och snabba, stora variationer. Om samtliga datapunkter visas blir diagrammen
darfor plottriga och svara att tyda. For att 6ka lasbarheten visar diagrammen darfor
simuleringsresultat och matvirden som dygnsmedelviarden. Ingen medelviardesbildning har
dock tillampats pa ndgon form av indata till simuleringarna.

Tv4 olika varianter av simuleringsmodeller har anviants med avseende pa lufthastigheter:

¢ Simulerad med uppmatt lufthastighet: I denna varianten anvinds uppmatt
lufthastighet som ett randvillkor. Simulerad lufthastighet blir d4 lika med uppmitt
lufthastighet.

e Simulerad med berdknad lufthastighet: I denna varianten ar lufthastigheten ett
berdkningsresultat som varierar med paverkan frén sjilvdrag och aerodynamiska
effekter fran tigpassager.

Resultat for tunneln med norrgéende trafik visas i Bilaga 1.

Resultat for tunneln med sédergdende trafik visas i Bilaga 2.
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Slutsatser av jamforelserna

Jamforelserna visar att simuleringsresultaten generellt sett stimmer vil 6verens med
uppmatta virden. Simuleringsmodellerna hanterar en stor uppsittning parametrar som ar
viktiga i temperaturstudier av tunnlar, som till exempel termiska egenskaper hos byggdelar
och omgivande mark, geometri, h6jdprofil, faktiska vaderforhéllanden och tagtrafik. Graden
av overensstimmelse mellan simuleringsresultat och uppmaétta viarden stodjer att
simuleringsverktyget IDA Tunnel kan anvidndas for temperaturanalyser av tunnlar, till
exempel i syfte att uppskatta frostintrangning.

En perfekt 6verensstimmelse gar inte att forvinta sig i dessa typer av jaimforelser. Tva
viktiga felkillor ar osdkerheter i indata som anger barometriskt tryck vid tunnelns
mynningar samt den djupa, ostérda marktemperaturen. Dessa parametrar har pataglig
paverkan péa resultat och ar typiskt svara att hitta indata till. De viderstationer fran vilka
matningar av lufttryck hamtats ligger pé stora avstdnd frdn mynningarna. Detta medfor en
osidkerhet i den gradient som beriknats med hjilp av data fran vaderstationerna och som
anvints for att uppskatta den barometriska tryckskillnaden mellan mynningarna.

Det viarde som anvandes i indataparametern for den djupa, ostorda marktemperaturen var
+9.6°C, dé detta viarde gav bast 6verensstaimmelse mellan simuleringsresultat och
matningar i en parameterstudie av olika varden for denna indataparameter. Det vardet
visade sig motsvara medeltemperaturen fran viderstationen narmast sédra mynningen for
de fyra foregdende heliren innan simuleringsperioden (tiden fran och med tunnelns
idrifttagande). Motsvarande genomsnittliga temperatur for vaderstationen nirmast norra
mynningen var +8,6°C. I glesbebyggda omraden brukar vanligtvis den djupa, ostorda
marktemperaturen motsvara arsmedeltemperaturen for platsen, varfor det hade varit viantat
med béttre 6verensstimmelse om den djupa, ostorda marktemperaturen satts lika med
medelvirdet av temperaturerna vid bade norra och sodra mynningen under ett stort antal
arinnan simuleringsperioden. Har kanske effekter fran grundvattenstrémning kan vara en
del av forklaringen. Vart att nimna &ar dven att medeltemperaturerna frén matstationerna,
framfor allt den néra s6dra mynningen, ar klart hogre dn temperaturen +8°C i omgivande
berg som enligt Krav Tunnelbyggande (TRVINFRA-00233) ska anviandas for aktuell plats
vid projektering.

I en situation dar lufttemperaturer vid platser for tunnelmynningar planeras att matas, i
syfte att anvindas som indata till temperaturanalyser av tunnlar, s rekommenderas det att i
samband med detta d&ven méta barometriskt tryck vid samma platser.

Slutsatser fran matningar i tunneln

Tunneln lutar svagt, vilket gor att den av bergmassan uppviarmda tunnelluften stiger mot
den hogre beldgna tunnelmynningen i soder. De norra delarna blir kallare och vid
koldperiod i februari 2021, visar diagrammen i Bilaga 2 att kylan tranger langre in i tunnelns
norra del dn i soder. Jamfor exempelvis Figur 3 i respektive bilaga, som visar temperaturer
vid 1000 m in frén respektive infart.
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Bilaga 1. Jamfdrelse mellan berdkningar och
matningar for tunneln med norrgaende trafik
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Figur 1. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 50 m in fran infarten till tunneln med norrgdende trafik.
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Figur 2. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 500 m in fran infarten till tunneln med norrgdende trafik.
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Figur 3. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 1 000 m in fran infarten till tunneln med norrgaende
trafik.
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Figur 4. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 2 000 m in fran infarten till tunneln med norrgaende
trafik.

12 (42)



Luft- AN

temper?fg; From 02/03/2020 to 31/05/2021

241
221
20+
18
16
14
12+

Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

, May y
>

—8-T5-N-4300 simulerad med uppmatt lufthastighet =~ ——T5-N-4300 simulerad med berdknad lufthastighet
—o-T5-N-4300 uppmatt

Figur 5. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 4 300 m in frén infarten till tunneln med norrgédende
trafik.
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Figur 6. Dygnsmedelvarden for temperatur 5 cm in i vaggen, 50 m in fran infarten till tunneln med
norrgdende trafik.
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Figur 7. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 50 m in fran infarten till tunneln med norrgaende trafik.
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Figur 8. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 500 m in fran infarten till tunneln med norrgaende trafik.
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Figur 9. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 1 000 m in fran infarten till tunneln med norrgéende trafik.
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—2— T4-N-2000 uppmatt 0,3 m ovan mark

Figur 10. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 2 000 m in fran infarten till tunneln med norrgaende
trafik.
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YA
temperatur
(°c)
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From 02/03/2020 to 31/05/2021
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v

—&- T5-N-4300 simulerad med uppmatt lufthastighet =~ ——T5-N-4300 uppmatt 0,3 m ovan mark
—©- T5-N-4300 uppmatt 2 m ovan mark —%- T5-N-4300 simulerad med beraknad lufthastighet

Figur 11. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 4 300 m in fran infarten till tunneln med norrgaende
trafik.
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—<—- RH-N-52 uppmatt

Figur 12. Dygnsmedelvarden for relativ fuktighet 52 m in fran infarten till tunneln med norrgdende
trafik.
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Luft- A
hastighet
(m/'s) From 02/03/2020 to 31/05/2021

1.5+

1.0+

0.5+

0.0

-1.0+

-1.5

-2.0+

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr  May

v

—+&— L-N-7258 uppmatt
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Figur 13. Dygnsmedelvarden for lufthastighet i tunneln (positivt varde betyder sydlig riktning) med
norrgaende trafik.
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Bilaga 2. Jamférelse mellan berakningar och
matningar for tunneln med sddergaende trafik

D& uppmaitta virden saknas under vissa timmar ett antal dagar i juli och december ligger
dygnsmedelviardena inte pa noll under dessa dagar utan framgér i stillet som djupa dippar.
Dataserier detta beror 4r mirkta med * i forklaringen under diagrammen.

Luft-A

temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021

251

20

154

10

-10+
Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr  May .
-~

—8-T1-S-50 simulerad med uppmatt lufthastighet —2—T1-S-50 simulerad med berdknad lufthastighet
—o-T1-S-50 uppmatt*

Figur 1. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 50 m in fran infarten till tunneln med soderg&ende trafik.

Luft-A
temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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20+

15
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—8- T2-S-500 simulerad med uppmatt lufthastighet —=2—T2-S-500 simulerad med berdknad lufthastighet
—5—T2-S-500 uppmatt*

Figur 2. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 500 m in fran infarten till tunneln med sédergaende
trafik.
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Luft-A
temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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—&- T3-S-1000 simulerad med uppmatt lufthastighet ~ —2—T3-S-1000 simulerad med berdknad lufthastighet
—&-T3-S-1000 uppmatt*

Figur 3. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 1 000 m in fran infarten till tunneln med sédergaende
trafik.

Luft- A
temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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—&- T4-S-2000 simulerad med uppmétt lufthastighet =~ ——T4-S-2000 simulerad med berdknad lufthastighet
—&- T4-S-2000 uppmatt

Figur 4. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 2 000 m in fran infarten till tunneln med sédergaende
trafik.
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Luft- AN

temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021

25+

20+

15+

-10+
Mar  Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May -
-~

—&- T5-S-4300 simulerad med uppmétt lufthastighet =~ ——T5-S-4300 simulerad med berdknad lufthastighet
—&-T5-S-4300 uppmatt®

Figur 5. Dygnsmedelvarden for lufttemperatur 4 300 m in fran infarten till tunneln med sédergdende
trafik.

Insticks- A

temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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—8-T1-S-50 simulerad med uppmatt lufthastighet —2—T1-S-50 simulerad med beréknad lufthastighet
—o-T1-S-50 uppmatt*

Figur 6. Dygnsmedelvarden for temperatur 5 cm in i vaggen, 50 m in fran infarten till tunneln med
sodergaende trafik.
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Yt-A
temperatur
(°0)
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20

15
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From 02/03/2020 to 31/05/2021
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Nov  Dec  Jan Feb Mar Apr May

—&-T1-S-50 simulerad med uppmatt lufthastighet
—©-T1-S-50 uppmatt 3 m ovan mark*
—2—T1-S-50 uppmatt 0,3 m ovan mark*

—%— T1-S-50 simulerad med beréknad lufthastighet

Figur 7. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 50 m in fran infarten till tunneln med sédergdende trafik.
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—o-T2-S-500 uppmatt 2 m ovan mark*
—2—T2-S-500 uppmatt 0,3 m ovan mark*

—¥- T2-S-500 simulerad med beraknad lufthastighet

Figur 8. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 500

2

m in fran infarten till tunneln med sodergdende trafik.

1(42)




YA
temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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—&-T3-S-1000 simulerad med uppmatt lufthastighet =~ —T3-S-1000 simulerad med berdknad lufthastighet
—&-T3-S-1000 uppmatt 2 m ovan mark*
—2—T3-S-1000 uppmatt 0,3 m ovan mark*

Figur 9. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 1 000 m in fran infarten till tunneln med sédergéende
trafik.

YA
temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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.
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—B-T4-S-2000 simulerad med uppmatt lufthastighet ~ —k-T4-S-2000 simulerad med berdknad lufthastighet
—5— T4-S-2000 uppmatt 2 m ovan mark
—2—T4-S-2000 uppmatt 0,3 m ovan mark

Figur 10. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 2 000 m in fran infarten till tunneln med sédergaende
trafik.
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YA
temperatur
(°C) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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~

—8-T5-S-4300 simulerad med uppmatt lufthastighet ~ —% T5-S-4300 simulerad med beréknad lufthastighet
—9-T5-S-4300 uppmatt 2 m ovan mark*
—2—T5-S-4300 uppmatt 0,3 m ovan mark*

Figur 11. Dygnsmedelvarden for yttemperatur 4 300 m in fran infarten till tunneln med sédergéende
trafik.

Relativ/A
fuktighet
(%) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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—9- RH-S-52 uppmatt

Figur 12. Dygnsmedelvarden for relativ fuktighet 52 m in fran infarten till tunneln med sédergaende
trafik.
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Luft-A
hastighet
(m/s) From 02/03/2020 to 31/05/2021
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Figur 13. Dygnsmedelvarden for lufthastighet i tunneln (positivt varde betyder sydlig riktning) med
s6dergaende trafik.
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Bilaga 3. Hallandsastunnlarna - Indata till EQUA:s
simuleringar
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Hallandsastunnlarna - Indata till EQUA:s simuleringar.

Indelning i konstruktionsdelar hamtat fran:

Report

Hallandsas Project, Tunnel Contract

MM-208917
Underhall Projekt Hallandsas
Skanska-Vinci HB



Tabell 1. Laingdmatning av konstruktionsdelar i den 6stra tunneln.

Byggdel Langdmatning  Liangd TBM Ring ROK vid Avstand mellan
pa tvartunnlarna tviartunnlar (m)
byggdel (moéh)
(m)
Yttre betongtunnel N 190+490
Yttre betongtunnel N 190+595 105
Bergtunnel N 190+595
Bergtunnel N 190+810 215
Platsgjuten betonginkliddnad N, ny 1904810
TT1 190+956,000 15511
Platsgjuten betonginkladnad N, ny 190+986 176
Platsgjuten betonginklddnad N, gammal 190+986
TT2 191+474,095 Klar 17,065
Platsgjuten betonginklddnad N, gammal 191+734 748
Platsgjuten betonginklidnad N, kammare 191+734
Platsgjuten betonginklddnad N, kammare 1914775 41
Ring 2495 191+774,835 2495
TT3 191+948,650 2416-2417 18,489
TT4 192+349,088 2234-2235 19,69 TT3-TT4 400,438
TT5 192+802,270 2028-2029 21,05 TT4-TT5 453,182
TT6 193+290,610 1806-1807 22,515 TT5-TT6 488,340
TT7 193+761,343 1592-1593 23,927 TT6-TT7 470,733
TT8 194+229,900 1379-1380 25,333 TT7-TT8 468,557
TT9 (mellanpaslaget) 194+700,680 1165-1166 26,745 TT8-TT9 470,780
TT10 195+043,900 1009-1010 27,775 TT9-TT10 343,220
TT11 195+492,715 805-806 29,121 TT10-TT11 448,815
TT12 195+868,937 634-635 30,25 TT11-TT12 376,222
TT13 196+364,010 409-410 31,735 TT12-TT13 495,073
TT14 196+793,020 214-215 33,022 TT13-TT14 429,010
TT15 197+164,880 45-46 32,715 TT14-TT15 371,860
Ring 1 197+263,900 5489 1
Platsgjuten betonginkladnad S 197+263,900
Platsgjuten betonginkliadnad § 197+388 124
Bergtunnel S, 6vergangsmonolite 197+388
Bergtunnel S, 6vergangsmonolite 197+394 6
Bergtunnel S, bananbalkssektion 197+394
Bergtunnel S, bananbalkssektion 197+550 156
Bergtunnel S 197+550
TT16 197+630 31,32
TT17 197+856 30,642
TT18 198+327 29,229
TT19 198+758 27,936
Bergtunnel S 199+056 1506
Yttre betongtunnel S 199+056
Yttre betongtunnel S 199+201 145
Summa 8711
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Tabell 2. Indelning av konstruktionsdelar i den vastra tunneln.

Byggdel Lingdmitning Lingd TBM ROK vid Avstand mellan
pa Ring tviartunnlarna tvartunnlar (m)
byggdel (moh)
(m)
Yttre betongtunnel N 190+490
Yttre betongtunnel N 190+601 111m
Bergtunnel N 190+601
Bergtunnel N 190+838 237m
Platsgjuten betonginklddnad N, ny 190+838
TT1 190+961,550 15,527
Platsgjuten betonginklddnad N, ny 190+994 156m
Platsgjuten betonginklidnad N, gammal 190+994
TT2 191+482,100 Klar 17,088
Platsgjuten betonginkladnad N, gammal 191+770 776 m
Platsgjuten betonginkladnad N, kammare 191+770
Platsgjuten betonginklidnad N, kammare 191+793,312 23 m
Ringz4—75 191+793,312
TT3 191+956,120 2401-2402 18,51
TT4 192+356,590 2219-2220 19,711 TT3-TT4 400,470
TT5 192+809,780 2013-2014 21,071 TT4-TT5 453,190
TT6 193+298,162 1791-1792 22,536 TT5-TT6 488,382
TT7 193+768,890 1577-1578 23,948 TT6-TT7 470,728
TT8 194+237,441 1364-1365 25,354 TT7-TT8 468,551
TT9 (mellanpaslaget) 194+708,255 1150-1151 26,766 TT8-T79 470,814
TT10 195+051,460 994-995 27,796 TT9-TT10 343,205
TT11 195+500,210 790-791 29,142 TT10-TT11 448,750
TT12 195+876,430 619-620 30,271 TT11-TT12 376,220
TT13 196+371,400 394-395 31,756 TT12-TT13 494,970
TT14 196+800,450 199-200 33,043 TT13-TT14 429,050
TT15 197+172,300 30-31 32,733 TT14-TT15 371,850
Ring 1 197+238,300 5445 m 1
Platsgjuten betonginklidnad S 197+238,300 1994201
Platsgjuten betonginkladnad S 197+346 108 m
Bergtunnel S, 6vergangsmonolite 197+346
Bergtunnel S, 6vergangsmonolite 197+350 4
Bergtunnel S, bananbalkssektion 197+350
Bergtunnel S, bananbalkssektion 197+462 116 m
Bergtunnel S 197+462
TT16 197+638 31,336
TT17 197+864 30,658
TT18 198+335 29,245
TT19 198+766 27,952
Bergtunnel S 199+069 1607 m
Yttre betongtunnel S 199+069
Yttre betongtunnel S 199+214 145 m
Summa 8724 m

28 (42)




3.1 Yttre betongtunnlar N

De Yttre betongtunnlarna N utgér de norra portalerna till tunnlarna.
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Figur 1. Typsektion Yttre betongtunnlar N. Vy mot soder.
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3.2 Bergtunnlar N

Bergtunnlarna i norr dr till storsta delen byggda genom att tunnlarna gravdes ut i det starkt vittrade

berget. Arbetet utférdes under en tidigare entreprenad.
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Figur 2. Typsektion Bergtunnlar N. Vy mot sdder,
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3.3 Platsgjuten betonginklddnad N
Platsgjuten betonginklddnad i norr har konstruerats i vissa av de tunnlar som dr byggda genom
konventionell tunneldrivning enligt borra och sprang-metoden.
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Figur 3. Typsektion Platsgjuten betonginkladnad N. Vy mot sdder.
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3.4 TBM-betonginkldadnad
Segmenterad betonginklddnad har byggs av tunnelborrmaskinen dar den har drivit tunnel.
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Figur 4, Typsektion TBM-betonginklddnad. Vy mot soder.
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3.5 Bergtunnlar$§
Dessa tunnlar ar byggda genom konventionell tunneldrivning enligt borra och sprang-metoden.
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Figur 5a. Typsektion Bergtunnlar S. Vy mot soder.
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En variant pa Bergtunnlar S &r att bergforstarkningen har kompletterats med en gjuten bottenplatta,
forutom forstarkning med bergbult och spruthetong. Dessa tunneldelar refereras till som
"hananbalkssektionen/bananabeam section” pa ritningar. Anslutningen mellan Betongtunnlar s,
bananbalkssektionen och platsgjuten betongklddnad S utgdrs av en évergdngsmonolit av
sprutbetong som syftar till att ge en jamn dvergdng mellan de béda konstruktionstyperna.
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Figur 5b. Typsektion Bergtunnlar S, bananbalkssektionen. Vy mot stder.
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3.6 Yitire betongtunnlar S

De Yttre betongtunnlarna S utgdr de sédra portalerna till tunnlarna.
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Figur 6 (identisk med Figur 1). Typsektion Yttre betongtunnlar 5. Vy mot sdder.

3.7 Tvirtunnlar
Det finns tvd huvudtyper av tvartunnlar, 1) de som har en vattentit betonginklddnad och 2) de som
endast har en bergférstarkning.

De betonginklddda tvartunnlarna &r anslutna till de betonginklddda huvudtunnlarna vilka
tillsammans utgdr en vattentdt konstruktion. Tunnlarna ansluts mot huvudtunnlarna genom en krage
som tar upp lastarna fran betonginklddnaden i huvudtunnlarna. Kragarna ér konstruerade med en
vagg. | viggen har branddérrar har installerats.

| de tunnlar som &r byggda med enbart bergforstarkning har en vigg gjutits som avslut mot varje
huvudtunnel. Vaggen &r konstruerad med en éppning dér branddérrar &r installerade.

Tvértunnel 1-15 har betonginklddnad och har anslutits vattentdtt mot huvudtunnlarna. Tvdrtunnel 1
och 2 &r anslutna till Platsgjuten betonginklddnad N medan tvartunnel 3—15 anslutna till TBM-
betonginklddd tunnel. Tvdrtunnel 2 utgér ett specialfall, da den har byggts i ett tidigare kontrakt
varefter tva vdggar installerats i tunneln av Skanska Vinci HB. Tvdrtunnel tva redovisas darfor
tillsammans med tvartunnel 16-19.
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Figur 7a. Tvdrtunnel 2 med betonginkléddnad, i profil och tvérsektion

Figur 7 b. Tvértunnel 1, 3—-15 med betonginklddnad, i profil och tvérsektion.
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Figur 7c. Tvirtunnel 16—-19 med bergférstédrkning, i plan och tvdrsektion. Tvértunnel 17 visas som
exempel. Profil redovisas nedan.

Figur 7c fortséittning. Tvirtunnel 16—19 med bergférstdrkning, i profil. Nere till viinster i skissen finns
en branddérr. Nere till higer finns kabelgenomféring.

/ Olle Olofson PRtaas TRV 211103
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Bilaga 4. Klimatdata — Lufttemperatur, relativ
fuktighet och lufttryck
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Figur 1. Uppmaétt lufttemperatur vid VViS matstation 1104 dstra Karup.
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Figur 2. Uppmaétt lufttemperatur vid VViS matstation 1124 Bastad vastra.
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Figur 3. Uppmatt relativ fuktighet vid VViS méatstation 1104 6stra Karup.
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Figur 4. Uppmatt relativ fuktighet vid VViS matstation 1124 Bastad vastra.
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Figur 5. Uppmatt lufttryck vid station 62180 Barkakra enligt SMHI:s tjanst for 6ppna data ver

meteorologiska observationer.
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Figur 6. Uppmatt lufttryck vid station 63590 Torup enligt SMHI:s tjanst fér 6ppna data 6ver

meteorologiska observationer.
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