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Bakgrund 

Syftet med denna rapport är att jämföra uppmätta temperaturer i Hallandsåstunneln mot 

resultat från en simuleringsmodell av tunneln. Trafikverket har tidigare utfört 

temperaturmätningar i tunnlar med dubbelriktad trafik; enkelspårstunneln 

Glödbergstunneln (Andrén, 2017) och dubbelspårstunneln Åsatunneln (Andrén, 2012). Då 

temperaturmätningar i enkelspårstunnlar med enkelriktad trafik saknades beslutade 

Trafikverket att utföra sådana mätningar i Hallandsåstunneln samt att utföra 

valideringsberäkningar med dessa mätdata. 

Tunneln utgörs av två tunnelrör med enkelspårig, enkelriktad trafik. En överblick över 

tunnelbyggnaden visas i Figur 1.  

 

 

Figur 1. Hallandsåsen utgörs av två tunnlar med enkelspårig trafik; SP2 (södergående trafik) och SP4 

(norrgående trafik). Södra mynningen (Förslöv) ligger på 12 m högre höjd än norra mynningen 

(Båstad). Det finns 19 (i normalt fall stängda) tvärtunnlar mellan tunnlarna. Tunneln med södergående 

trafik är 8 711 m lång och tunneln med norrgående trafik är 8 724 m lång. Det finns en högpunkt 6 440 

m från norra mynningen. Lutningen är 3 ‰ mellan högpunkt och mynningar.  

 

I rapporten förekommer begreppet ”infart”. Det syftar till den mynning i vilken tågen kör in. 

I tunneln med södergående trafik är infarten den norra mynningen och i tunneln med 

norrgående trafik är infarten den södra mynningen. 

Lufthastigheter mäts kontinuerligt i tunneln av Trafikverket. Mätningar av lufttemperaturer 

och väggtemperaturer i Hallandsåstunneln har utförts av Statens väg- och 

transportforskningsinstitut (VTI). Mätningarna har jämförts mot resultat från en 

simuleringsmodell skapad i simuleringsverktyget IDA Tunnel. IDA Tunnel används för att 

analysera klimat och endimensionell luftströmning i järnvägs- och vägtunnlar. I 
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simuleringarna beaktas bland annat faktiska väderhållanden på platsen under mätperioden, 

värmelagring i tunnelväggar och mark, fuktförhållanden och påverkan från tågtrafik.  

Jämförelserna i rapporten är en del i ett större arbete med att validera IDA Tunnel som 

verktyg för beräkning av bland annat frostinträngningsdjup, köldmängd och 

temperaturdifferens över betonglining.  

Som ett separat arbete har kyla och is i tunnlarna i den planerade höghastighetsbanan 

studerats med hjälp av IDA Tunnel (Wikström & Sahlin, 2019). Två mindre 

valideringsstudier avseende mätningarna i Glödbergs- och Åsatunnlarna är presenterade i 

en bilaga samma rapport. 

Mätningar 

Placering av mätstationer visas i Figur 2. 

 

 

Figur 2. Placering av mätstationer. T1-T5=Mätstationer för temperaturer; RH=Mätstationer för relativ 

fuktighet; L=Mätstationer för lufthastighet; N=Mätstationen är placerad i tunneln med norrgående 

trafik; S=Mätstationen är placerad i tunneln med södergående trafik. Siffrorna på slutet anger avstånd 

från infarten i meter.  

 

Mätningar av lufttemperatur, relativ fuktighet, väggens yttemperatur samt 

instickstemperatur är utförda av VTI under 2019-02-06 – 2021-05-31 (Wilhelmsson, 2023). 

Tunneln har utrustats med givare som sparar momentanvärden en gång i timmen. 

Lufttemperatur och yttemperatur är uppmätt vid mätstationer 50, 500, 1000, 2000 samt 

4300 m från infarten till vardera tunnelrör. Lufttemperatur är uppmätt på 1,5 m höjd över 

gångbana i tunnel. Yttemperatur vid mätstationer 50 m från infarter är uppmätta på 0,3 och 

3 m höjd över gångbana i tunnel. Yttemperatur vid övriga mätstationer är uppmätt på 0,3 

och 2 m höjd över gångbana i tunnel. Instickstemperatur mäts 5 cm in i väggen, 50 m från 

infarten och 1,3 m höjd över gångbana i tunnel. Relativ fuktighet mäts 52 m från infarten 

och på 1,5 m höjd över gångbana i tunnel. 

Under vissa perioder har olika mätstationer av olika anledningar inte kunnat registrera data 

för temperaturer och relativ fuktighet. I resultatdiagram med temperaturer visas dessa 

perioder som konstant 0°C. 

Lufthastigheter är inhämtade från en mätpunkt i vardera tunnelrör från och med 2020-01-

30 och med samplingsperioden 10 s. Båda mätpunkterna sitter 1 460 m från respektive 

tunnelrörs norra mynning. 
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För perioden 2020-01-30 – 2021-05-31 finns det mätdata för både temperaturer och 

lufthastighet. Mätningarna av lufthastigheter hade samplingsproblem under början av 

mätperioden, varför den period som använts i jämförelserna är 2020-03-02 – 2021-05-31.  

Mätrapport och mätdata för lufttemperatur, väggens yttemperatur, relativ fuktighet och 

lufthastighet återfinns på följande adress: 

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

Indata till simuleringsmodell 

Tunnlarnas längd, höjdprofil och typsektioner för olika byggdelar beskrivs i Bilaga 3. 

Klimatdata från Trafikverkets väderinformation (VViS) har använts för att beskriva klimatet 

utanför mynningarna. Data från mätstationerna 1104 östra Karup och 1124 Båstad västra 

har använts för norra respektive södra mynningen. Mätstation 1104 ligger ca 4,5 km nordost 

om norra mynningen och mätstation 1124 ligger ca 9,25 km nordväst om södra mynningen. 

Mätstationerna loggar data varje halvtimme. I simuleringarna används klimatdata för 

lufttemperatur och relativ fuktighet som randvillkor vid mynningarna. Mätdata för 

lufttemperatur och relativ fuktighet visas som diagram i Bilaga 4. Vinddata finns tillgänglig 

men vindpåverkan bedöms som försumbar i en sådan lång tunnel som Hallandsåstunneln.  

Det saknas data över hur barometriskt tryck varierar i närheten av mynningarna och den 

barometriska tryckdifferens detta ger upphov till mellan södra och norra mynningen. Enligt 

SMHI:s tjänst för öppna data över meteorologiska observationer är de stationer som 

registrerat lufttryck närmast norra och södra mynningen under mätperioden Barkåkra 

(stationsnr. 62180) respektive Torup (stationsnr. 63590). Barkåkra ligger ca 8 km sydsydost 

om södra mynningen och  Torup ligger ca 60 km nordnordost om norra mynningen. Mellan 

dessa mätpunkter har en gradient beräknats vilken har använts för att uppskatta det 

barometriska trycket vid mynningarna. Mätdata för lufttryck visas som diagram i Bilaga 4. 

Den djupa, ostörda marktemperaturen utgör ett randvillkor i modelleringen av marken 

kring tunneln. Omgivande temperatur i berg som ska användas vid projektering anges i Krav 

Tunnelbyggande (TRVINFRA-00233) till +8°C för klimatzon 1 (inom vilken tunneln ligger).  

Eftersom detta är en valideringsstudie har dock värdet på denna indataparameter anpassats 

i syfte att minimera avvikelser mellan mätningar och simuleringar. Det har resulterat i att 

värdet +9,6°C använts för den djupa, ostörda marktemperaturen. 

Termisk påverkan genom mark och vägg mellan de parallella tunnelrören beaktas förenklat 

genom superposition av temperaturfält där ett tunnelrör anses ha en exakt kopia 20 m 

bredvid, dvs. temperaturen i det faktiska näraliggande tunnelröret (som har motriktad 

trafikriktning) beaktas inte. Denna förenkling anses ha en begränsad inverkan på resultatet.  

Grundvatten som läcker in till tunnlarna varierar under perioden med mellan 2,0 och 4,5 l/s 

i norr respektive 5,3 och 5,6 l/s i söder (Björkman, 2021). I modellerna förutsätts det att 

inget grundvatten kommer i kontakt med luften i tunneln. Grundvattenflödet kring tunneln 

påverkar dock värmeflödet i marken kring tunneln. 

 

 

http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:vti:diva-19563
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Tabell 1 visar egenskaper för material i simuleringsmodellerna. Samtliga värden i tabellen är 

antagna. PE-matta och luftspalt används i isolerade dräner som täcker ca 30 % av 

bergtunneldelarna (Aurell, 2011). 

 

Tabell 1. Parametrar som beskriver material i simuleringsmodellen. λ är värmekonduktivitet W/mK; ρ 

är densitet, kg/m3 ;Cp är specifik värmekapacitet, kJ/kgK;.  

Material λ ρ Cp 

Berg 3,5 2 700 880 

Betong 1,7 2 300 880 

Sprutbetong 1,7 2 300 880 

PE-matta 0,04 20 940 

Luftspalt 0,5 1,2 1 006 

Bergschaktmassa 1,5 2 100 750 

 

Darcy–Weisbach’s friktionsfaktor för tunnelväggen har antagits till 0,02. 

De tåg som trafikerar tunneln och som har modellerats är passagerartåg av typ X31, X55 och 

61 samt godståg. Tabell 2 visar ett antal relevanta parametrar som används för att modellera 

tågen. Total vikt är dynamisk vikt (tjänstevikt med påslag för ökad rörelseenergi på grund av 

roterande delar) plus passagerare/gods. Genomsnittligt passagerarantal baseras på en 

antagen genomsnittlig beläggning om 50 %. Även tjänstetåg trafikerar tunneln men deras 

inverkan på resultaten antas vara liten jämfört med övriga tågtyper och de har därför inte 

modellerats. Angiven hastighet för godståg är medelhastighet för godståg under den 

simulerade perioden, beräknad utifrån tidpunkter för tågpassager Förslöv – Båstad (Railit 

Tracker, 2021). 

 

Tabell 2. Tågtyper som används i simuleringen och några av de parametrar som beskriver dem. 

 Enhet X31 X55 X61 Godståg 

Tåglängd 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 

Motståndskoefficient 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 3 180 2 000 3 600 

Värmeeffekt från utrustning kW 40 85 40 0 

Genomsnittligt passagerarantal st. 115 123 117 - 

Gångmotstånd, koefficient A m/s2 0,0103 0,0071 0,0092 0,013 

Gångmotstånd, koefficient B 1/s 0,0003 0,00019 0,0004 0,00027 

Hastighet km/h 180 200 160 86 

 

Antalet tågpassager per dag och tunnelrör visas i Tabell 3. Antalet godstågspassager varierar 

en hel del mellan olika månader och dagar. I simuleringarna används genomsnittligt antal 

godstågspassager per månad. Data över genomförda tågpassager har hämtats från Railit 

Tracker. 
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Tabell 3. Antal tågpassager per dag i vardera tunnelrör. 

 X31 X55 X61 Godståg 

Vardagar 19 2 7 0,8 – 8,8 

Lördagar 16 5 0 0,8 – 8,8 

Söndagar 16 5 0 0,8 – 8,8 

 

Passagerartåg i simuleringarna passerar samma tid varje dag enligt tidtabell. Godstågen 

modelleras med slumpmässiga passager men totala antalet passager per månad stämmer 

med verkliga, registrerade passager. 

Resultat 

Mätdata och den data som ligger till grund för resultatdiagrammen innehåller många 

datapunkter och snabba, stora variationer. Om samtliga datapunkter visas blir diagrammen 

därför plottriga och svåra att tyda. För att öka läsbarheten visar diagrammen därför 

simuleringsresultat och mätvärden som dygnsmedelvärden. Ingen medelvärdesbildning har 

dock tillämpats på någon form av indata till simuleringarna. 

Två olika varianter av simuleringsmodeller har använts med avseende på lufthastigheter: 

 Simulerad med uppmätt lufthastighet: I denna varianten används uppmätt 

lufthastighet som ett randvillkor. Simulerad lufthastighet blir då lika med uppmätt 

lufthastighet.  

 Simulerad med beräknad lufthastighet: I denna varianten är lufthastigheten ett 

beräkningsresultat som varierar med påverkan från självdrag och aerodynamiska 

effekter från tågpassager. 

 

Resultat för tunneln med norrgående trafik visas i Bilaga 1. 

Resultat för tunneln med södergående trafik visas i Bilaga 2.   
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Slutsatser av jämförelserna 

Jämförelserna visar att simuleringsresultaten generellt sett stämmer väl överens med 

uppmätta värden. Simuleringsmodellerna hanterar en stor uppsättning parametrar som är 

viktiga i temperaturstudier av tunnlar, som till exempel termiska egenskaper hos byggdelar 

och omgivande mark, geometri, höjdprofil, faktiska väderförhållanden och tågtrafik. Graden 

av överensstämmelse mellan simuleringsresultat och uppmätta värden stödjer att 

simuleringsverktyget IDA Tunnel kan användas för temperaturanalyser av tunnlar, till 

exempel i syfte att uppskatta frostinträngning.  

En perfekt överensstämmelse går inte att förvänta sig i dessa typer av jämförelser. Två 

viktiga felkällor är osäkerheter i indata som anger barometriskt tryck vid tunnelns 

mynningar samt den djupa, ostörda marktemperaturen. Dessa parametrar har påtaglig 

påverkan på resultat och är typiskt svåra att hitta indata till. De väderstationer från vilka 

mätningar av lufttryck hämtats ligger på stora avstånd från mynningarna. Detta medför en 

osäkerhet i den gradient som beräknats med hjälp av data från väderstationerna och som 

använts för att uppskatta den barometriska tryckskillnaden mellan mynningarna.  

Det värde som användes i indataparametern för den djupa, ostörda marktemperaturen var 

+9.6°C, då detta värde gav bäst överensstämmelse mellan simuleringsresultat och 

mätningar i en parameterstudie av olika värden för denna indataparameter. Det värdet 

visade sig motsvara medeltemperaturen från väderstationen närmast södra mynningen för 

de fyra föregående helåren innan simuleringsperioden (tiden från och med tunnelns 

idrifttagande). Motsvarande genomsnittliga temperatur för väderstationen närmast norra 

mynningen var +8,6°C. I glesbebyggda områden brukar vanligtvis den djupa, ostörda 

marktemperaturen motsvara årsmedeltemperaturen för platsen, varför det hade varit väntat 

med bättre överensstämmelse om den djupa, ostörda marktemperaturen satts lika med 

medelvärdet av temperaturerna vid både norra och södra mynningen under ett stort antal 

årinnan simuleringsperioden. Här kanske effekter från grundvattenströmning kan vara en 

del av förklaringen. Värt att nämna är även att medeltemperaturerna från mätstationerna, 

framför allt den nära södra mynningen, är klart högre än temperaturen +8°C i omgivande 

berg som enligt Krav Tunnelbyggande (TRVINFRA-00233) ska användas för aktuell plats 

vid projektering. 

I en situation där lufttemperaturer vid platser för tunnelmynningar planeras att mätas, i 

syfte att användas som indata till temperaturanalyser av tunnlar, så rekommenderas det att i 

samband med detta även mäta barometriskt tryck vid samma platser. 

Slutsatser från mätningar i tunneln 

Tunneln lutar svagt, vilket gör att den av bergmassan uppvärmda tunnelluften stiger mot 

den högre belägna tunnelmynningen i söder. De norra delarna blir kallare och vid 

köldperiod i februari 2021, visar diagrammen i Bilaga 2 att kylan tränger längre in i tunnelns 

norra del än i söder. Jämför exempelvis Figur 3 i respektive bilaga, som visar temperaturer 

vid 1000 m in från respektive infart.  
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Bilaga 1. Jämförelse mellan beräkningar och 
mätningar för tunneln med norrgående trafik 

 

Figur 1. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 50 m in från infarten till tunneln med norrgående trafik. 

 

 

Figur 2. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 500 m in från infarten till tunneln med norrgående trafik. 
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Figur 3. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 1 000 m in från infarten till tunneln med norrgående 

trafik. 

 

 

Figur 4. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 2 000 m in från infarten till tunneln med norrgående 
trafik. 

From 02/03/2020 to 31/05/2021

T3-N-1000 simulerad med uppmätt lufthastighet
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Figur 5. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 4 300 m in från infarten till tunneln med norrgående 

trafik. 

 

 

Figur 6. Dygnsmedelvärden för temperatur 5 cm in i väggen, 50 m in från infarten till tunneln med 

norrgående trafik. 
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Figur 7. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 50 m in från infarten till tunneln med norrgående trafik. 

 

 

Figur 8. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 500 m in från infarten till tunneln med norrgående trafik. 
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Figur 9. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 1 000 m in från infarten till tunneln med norrgående trafik. 

 

 

Figur 10. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 2 000 m in från infarten till tunneln med norrgående 

trafik. 

 

From 02/03/2020 to 31/05/2021
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Figur 11. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 4 300 m in från infarten till tunneln med norrgående 

trafik. 

 

 

Figur 12. Dygnsmedelvärden för relativ fuktighet 52 m in från infarten till tunneln med norrgående 

trafik. 
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Figur 13. Dygnsmedelvärden för lufthastighet i tunneln (positivt värde betyder sydlig riktning) med 

norrgående trafik. 
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Bilaga 2. Jämförelse mellan beräkningar och 
mätningar för tunneln med södergående trafik 

Då uppmätta värden saknas under vissa timmar ett antal dagar i juli och december ligger 

dygnsmedelvärdena inte på noll under dessa dagar utan framgår i stället som djupa dippar. 

Dataserier detta berör är märkta med * i förklaringen under diagrammen.  

 

 

Figur 1. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 50 m in från infarten till tunneln med södergående trafik.  

 

 

Figur 2. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 500 m in från infarten till tunneln med södergående 

trafik. 
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Figur 3. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 1 000 m in från infarten till tunneln med södergående 

trafik. 

 

 

Figur 4. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 2 000 m in från infarten till tunneln med södergående 
trafik. 
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Figur 5. Dygnsmedelvärden för lufttemperatur 4 300 m in från infarten till tunneln med södergående 

trafik. 

 

 

Figur 6. Dygnsmedelvärden för temperatur 5 cm in i väggen, 50 m in från infarten till tunneln med 

södergående trafik. 
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Figur 7. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 50 m in från infarten till tunneln med södergående trafik. 

 

 

Figur 8. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 500 m in från infarten till tunneln med södergående trafik. 
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Figur 9. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 1 000 m in från infarten till tunneln med södergående 

trafik. 

 

 

Figur 10. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 2 000 m in från infarten till tunneln med södergående 

trafik. 
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Figur 11. Dygnsmedelvärden för yttemperatur 4 300 m in från infarten till tunneln med södergående 

trafik. 

 

 

Figur 12. Dygnsmedelvärden för relativ fuktighet 52 m in från infarten till tunneln med södergående 
trafik. 
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Figur 13. Dygnsmedelvärden för lufthastighet i tunneln (positivt värde betyder sydlig riktning) med 

södergående trafik. 
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Bilaga 3. Hallandsåstunnlarna - Indata till EQUA:s 
simuleringar 

 

  



Hallandsåstunnlarna - Indata till EQUA:s simuleringar. 

 

Indelning i konstruktionsdelar hämtat från: 
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Bilaga 4. Klimatdata – Lufttemperatur, relativ 
fuktighet och lufttryck 

 

Figur 1. Uppmätt lufttemperatur vid VViS mätstation 1104 östra Karup. 

 

 

Figur 2. Uppmätt lufttemperatur vid VViS mätstation 1124 Båstad västra. 
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Figur 3. Uppmätt relativ fuktighet vid VViS mätstation 1104 östra Karup. 

 

 

Figur 4. Uppmätt relativ fuktighet vid VViS mätstation 1124 Båstad västra. 
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Figur 5. Uppmätt lufttryck vid station 62180 Barkåkra enligt SMHI:s tjänst för öppna data över 

meteorologiska observationer. 

 

 

Figur 6. Uppmätt lufttryck vid station 63590 Torup enligt SMHI:s tjänst för öppna data över 

meteorologiska observationer. 
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