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4 

 Bakgrund  

 Syfte och mål med utredningen 

Ansvariga vid investeringsprojektet Mariedamm har på eget initiativ installerat 

mätutrustning i Mariedammstunneln, på grund av att det är en ny typ av 

konstruktion för vatten- och frostsäkring. De har bett Underhåll att följa projektet 

och förbereda övertagande av fortsatt mätning i driftskedet samt följa uppmätta 

temperaturväxlingar i konstruktionen.  

Projektet kopplar till huvudprocessen ”Samla in och bearbeta information om vägar 

och järnvägar”. 

Underhåll ska utreda: 

• vem som är mottagare  

• vem som förvaltar mätsystemet och mätdata 

• vem som följer och utvärderar data 

• hur erfarenhetsåterföring ska ske samt hur resultatet ska implementeras i 

regelverksarbetet.  

Denna rapport redovisar uppföljning av uppmätta temperaturväxlingar under 

vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 2025/2026. 

 Fakta om tunneln 

Mariedammstunneln ligger strax söder om Mariedamm (se Figur 1) och ingår i 

dubbelspårsutbyggnaden mellan Hallsberg och Degerön på bandel 522 och har 

objektnummer 319. Tunneln är 262 m lång med fri öppning på 12,7 m och takhöjd 

på 8,25 m över RÖK. Den norra mynningen ligger på km 231+098 med RÖK på 

+131,3 och den södra på km 231+360 med RÖK på +130,2, det vill säga en 

höjdskillnad mellan mynningarna på 1 m där den södra mynningen ligger lägst. 

Tunneln togs i drift den 14 augusti 2023. 
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Figur 1 Karta över området där Mariedammstunneln ligger. Tunneln finns 

inom den röda ringen. 

   

 

I traditionellt tunnelbyggande i Sverige sprängs en tunnel och eventuellt inläckande 

vatten leds bort med dräneringsmattor täckta med sprutbetong. Den tekniska 

livslängden för en sådan konstruktion är cirka 40 år, därefter behöver 

konstruktionen underhållas med både kostnader och trafikstörningar som följd. 

Man riskerar även inläckage av vatten med istappbildning som följd, vilket i sin tur 

ger underhållskostnader. I tunneln vid Mariedamm har en teknik testats som ofta 

används utomlands, så kallad betonglining. Tekniken innebär att man efter att 

tunneln har sprängts fram monterar ett dränerande och tätt membran mot berget 

och sedan gjuter stabila väggar och tak av betong inne i tunneln (se Figur 2). Det 

utförs genom att etappvis skjuta en form genom tunneln i takt med att 

betonggjutning sker. Tekniken ger en mycket stabil konstruktion med en kalkylerad 

livslängd på minst 120 år innan någon större renovering måste ske. Konstruktionen 

är dyrare i investeringsskedet, men är tänkt att bli billigare i längden tack vare de 

låga underhållskostnaderna. Anledningen till att den valdes till just 

Mariedammstunneln, är för att prova tekniken i en tunnel som är relativt kort. För 

att läsa mer om byggnationen av Mariedammstunneln, se vidare Trafikverket 

2023a. 
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Figur 2 Olika etapper i tunnelns konstruktion och byggande (foto: Hans 

Eriksson) 
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 Mätsystem och indata 

 Mätstationer 

För att ha möjlighet att följa upp hur temperaturerna varierar i tunneln, dels över 

året och dels hur temperaturen innanför betongkonstruktionen varierar med 

tunnelluftens temperatur, installerades temperaturgivare, av fabrikat Celsicom Easy 

Connect TC 603 vid två mätstationer inne i Mariedammstunneln. Den första sitter 

10 meter in från den norra mynningen på km 231+108 (Figur 3) och den andra 

sitter i mitten av tunneln på km 231+181 (se Figur 4). Båda sitter på tunnelns östra 

sida.  

Mätningarna i den mittersta mätstationen startade i mars 2023 och vid den nära 

mynningen startade i maj 2023. Tunneln togs i drift den 14 augusti 2023. 

Figur 3 Mätstationen 10 m in från den norra tunnelmynningen. Tråden från 

givaren kommer ut på höjd 0,6 m över RÖK (foto: Kajsa Lundholm) 

 

Figur 4 Mätstationen i mitten av tunneln. Tråden från givaren kommer ut på 

höjd 0,36 m över RÖK (foto: Kajsa Lundholm) 
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 Placeringen temperaturmätare 

I Figur 5 visas placeringen av de olika temperaturmätarna in i själva 

tunnelkonstruktionen. Den gröna cirkeln avser den temperaturmätare som är 

placerad utanpå betongytan och motsvarar tunnelluftens temperatur. Den blåa 

cirkeln avser den temperaturmätare som är placerad mellan betongkonstruktionen 

och isoleringen. Betongkonstruktionen varierar mellan 400–700 mm i tjocklek. 

Den röda cirkeln avser den temperaturmätare som är placerad bakom isoleringen 

ovan på det vattentäta membranet och avjämningsytan som är placerat direkt på 

bergytan. Isoleringen består av en PE-matta av fabrikatet ISOLON TX. Mattan är 45 

mm tjock och har en termisk konduktivitet på 0,04 W/mK. 

Figur 5 Placering av temperaturmätare i konstruktionen (Trafikverket, 2023a) 

 

I Tabell 1 visas projektets numrering av temperaturmätare samt färg som används i 

Figur 5 och i kommande temperaturdiagram.  

Tabell 1 Numrering och placering av temperaturmätare 

Placering Mynning  Mitten Färg  

Tunnelluft TC603 88919 (3) TC603 66130 (3) Grön 

Mellan betong och isolering TC603 88919 (1) TC603 66130 (1) Blå 

Bakom isolering TC603 88919 (2) TC603 66130 (2) Röd 
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 Griddad temperaturdata från SMHI 

SMHI har är en klimatdatabas (PTHBV) som byggts upp med särskild inriktning på 

hydrologiska modellberäkningar. Databasen innehåller dygnsvärden för nederbörd 

och temperatur. Databasen innehåller data från 1961 och framåt, lagrade i ett 

rikstäckande rutnät med upplösningen 4 × 4 km. 

För Mariedammstunneln har data hämtats från markerad ruta i Figur 6 (latitud 

58.837, longitud 15.182). Dessa data har använts som utelufttemperatur på båda 

sidorna av tunneln i efterföljande diagram. 

Figur 6 Data från SMHI (SMHI) 

 

https://www.smhi.se/data/nederbord-och-fuktighet/nederbord/griddad-nederbord--och-temperaturdata
https://www.smhi.se/data/nederbord-och-fuktighet/nederbord/griddad-nederbord--och-temperaturdata
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 Övertagande av mätutrustning och 

fortsatt mätning 

 Genomförande 

Mottagare av mätdata är Underhåll järnvägssystem. I dagsläget har Underhåll 

Teknik och Miljö Geoteknik (UHtag) tagit över insamling av mätdata via ett 

abonnemang hos Celsicom. UHtag ansvarar för insamlandet av data, bearbetning, 

redovisning i diagram med dygnsmedelvärden samt beräkning av köldmängder i 

och utanför tunneln. Resultaten för vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 

2025/2026 redovisas i denna rapport. Uppföljningsrapporter med kommande 

vintrar kommer att redovisas eftersom.  

Förvaltningen av mätsystemet har överlämnats till ansvarig underhållsentreprenör 

via Underhåll järnvägssystem. I ”Drift och underhållsplan Berg och tunnel för 

Godsstråket genom Bergslagen” (Trafikverket, 2023b), finns redovisat hur och när 

batteribyte ska ske samt att kontroll av synliga kablar ska utföras. 

UHtag ansvarar även för utvärdering av mätdata, studera nedbrytningen av 

konstruktionen samt hur resultatet i framtiden ska implementeras i 

regelverksarbetet. Detta arbete pågår ständigt, men slutsatser kring nedbrytning 

och regelverk ingår inte i denna del av projektet, utan kommer att få fokus i 

kommande uppföljningsprojekt. 

 Kommande arbeten i uppföljningsprojekt 

Det som återstår i kommande uppföljningsprojekt, är att bestämma hur insamlade 

data på bästa sätt lagras i BATMAN. Exempelvis kan mätdata sparas som Excel-fil 

och rapporter som innehåller analys och jämförelser av mätningarna sparas som 

pdf-filer under dokumenttypen ”mätning” i BATMAN.  

Denna rapport omfattas endast av mätningar i Mariedammstunneln, men en 

generell rutin kring överlämning av likande ärenden, behöver i kommande projekt 

presenteras i samråd med mottagandekoordinator.  

Hur resultatet i framtiden ska implementeras i regelverksarbetet samt bedömning 

av nedbrytning är ett arbete som sträcker sig över flera år. Det ska inte ingå i detta 

steg, utan vara ett eget kommande uppföljningsprojekt. 
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 Resultat 

 Temperaturmätningar 

Temperaturmätningarna påbörjades i maj 2023. För att studera vinterhalvåret har 

datumen för visning i följande diagram valts från 1 september till 1 juni. För 

samtliga diagram visas temperaturkurvan för uteluft med svart färg, tunnelluftens 

temperatur med grön färg, temperaturen mellan betongkonstruktionen och 

isoleringen med blå färg och slutligen temperaturen innanför isoleringen med röd 

färg. 

Kurvorna i mätserierna följer varandra med viss förskjutning i dagar vid toppar och 

dalar. Vid ett tillfälle där temperaturen är låg (vinter) visar temperaturgivaren för 

uteluft lägst temperatur, därefter kommer lufttemperaturen i tunneln som ligger 

något högre än uteluften. Bakom betongkonstruktionen är temperaturen ännu 

högre och avslutningsvis är temperaturen bakom isoleringen högst. Det omvända 

förhållandet råder vid högre temperaturer (sommar – se maj/juni), där 

temperaturgivaren för uteluft visar högst temperatur, något lägre temperatur för 

tunnelluften och sedan faller temperaturen ju längre in i konstruktionen givaren 

sitter. 

 Mätstation Mynning 

Mätstation Mynning sitter på km 231+108 som är 10 meter in från den norra 

mynningen och 252 m in från den södra mynningen. I Figur 7, Figur 8 och Figur 9 

visas samtliga temperaturkurvor vid mätstationen för vintrarna 2023/2024, 

2024/2025 och 2025/2026. I Figur 9 syns att kontakten med temperaturgivarna av 

någon anledning bröts i slutet av april 2026. Vid rapportskrivandet var orsaken till 

detta ännu okänd. Då avbrottet inte skedde under den tid på året då det är negativa 

temperaturer i tunneln, så har detta avbrott inte påverkat beräkningen av 

exempelvis köldmängd. 
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Figur 7 Temperaturer i mätstation Mynning vintern 2023/2024 

 

Figur 8 Temperaturer i mätstation Mynning vintern 2024/2025 
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Figur 9 Temperaturer i mätstation Mynning vintern 2025/2026 

 

 Mätstation Mitten 

Mätstation Mitten sitter inte i mitten av tunneln, utan på km 231+181 som är 83 

meter in från den norra mynningen och 179 m in från den södra mynningen. I Figur 

10, Figur 11 och Figur 12 visas samtliga temperaturkurvor vid mätstationen för 

vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 2025/2026. 

Figur 10 Temperaturer i mätstation Mitten vintern 2023/2024 
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Figur 11 Temperaturer i mätstation Mitten vintern 2024/2025 

 

Figur 12 Temperaturer i mätstation Mitten vintern 2025/2026 

 

 Temperaturmätningar in längs tunneln 

Vid den norra mynningen ligger RÖK på nivån +131,25 och vid den södra 

mynningen på nivå +130,22. Höjdskillnaden mellan de båda mynningarna är 
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1,03 m, vilket ger en lutningen på 3,9 ‰ från norra mynningen ner mot den södra. I 

följande diagram ligger den högre norra mynningen till vänster i bild. I denna korta 

tunnel (endast 262 m) har inte lutningen en sådan stor effekt, men för längre 

tunnlar blir tunnelluftens temperatur på vintern högre i området kring den högre 

belägna tunnelmynningen än den lägre, på grund av skorstenseffekten. 

Isoleringen har stor inverkan på köldinträngningen i tunneln. Den frostisolerande 

tunnelkonstruktionens funktion är till för att förhindra att det bakom 

konstruktionen inläckande vatten fryser till is. Men isoleringen förhindrar inte bara 

kylan att tränga in till läckaget, den hindrar även bergvärmen från att komma ut i 

tunneln och värma upp den kalla uteluften. Isoleringen möjliggör därför att kylan 

kan tränga längre in i tunneln än vad den skulle ha gjort i det fall då bergvärmen 

gavs möjlighet att värma upp den kalla uteluften på dess väg in längs tunneln. 

Mängden frostisolerande dräner och hur stor del av tunnels vägg- och takyta som är 

inklädd, den så kallade täckningsgraden, påverkar köldinträngningens längd. I 

Mariedammstunneln är hela tunnelytan täckt av isolering vilket innebär att 

bergvärmen inte har möjlighet att bidra till höjning av tunnelluftens temperatur. I 

Figur 13 och Figur 14 syns ändå en viss höjning av temperaturen i tunnelluften, 

trots isolering och att tunneln är kort. Temperaturen höjs nån grad inne i tunneln i 

förhållande till utetemperaturen, dock bör nämnas att uteluftens temperatur inte 

ligger precis utanför Mariedammstunneln, utan kommer från SMHI:s griddata. I 

Figur 13 och Figur 14 syns även en temperaturskillnad mellan de två olika 

mätstationerna, trots att mätstation Mitten endast sitter 73 m från mätstation 

Mynning. 

Figur 13 Lufttemperatur in längs tunneln i 7 på varandra kalla dagar i 

december 2023 till januari 2024 

 



 

16 

T
M

A
L
L
 0

0
0
4
 R

a
p
p
o
rt

 g
e
n
e
re

ll 
5
.0

 

Figur 14 Lufttemperatur in längs tunneln i 7 på varandra kalla dagar i 

december 2024 till januari 2025 

 

I Figur 15, Figur 16, Figur 17 och Figur 18 visas uteluft- och tunnellufttemperatur 

under vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 2025/2026. Där syns att temperaturen 

i mätstation Mitten ligger något högre än mätstation Mynning vid de kallare 

dagarna. 

Figur 15 Tunnellufttemperatur vintern 2023/2024 
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Figur 16 Tunnellufttemperatur vintern 2024/2025 

 

 

Figur 17 Tunnellufttemperatur vintern 2025/2026 
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Figur 18 Tunnellufttemperatur från september 2023 till juni 2026 
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 Köldmängd 

 Beräkning av köldmängd 

Uppmätt dygnsmedeltemperatur i tunneln kan användas för att beräkna den 

köldmängd som tunneln utsätts för. Med köldmängd avses summan av alla negativa 

grader av dygnsmedeltemperaturen. Summeringen sker från sommar till sommar 

och ger ett mått på hur kall vintern har varit, se förklaring i Figur 19. Enheten för 

köldmängd är negativa dygnsgrader. 

Figur 19 Förklaring av köldmängd (Knutsson, 1981) 

 

 Köldmängd in längs tunneln 

I Figur 20 visas diagram över den köldmängd som har beräknats från de uppmätta 

temperaturerna i tunneln under vinterperioderna 2023/2024 (blå kurva), 

2024/2025 (röd kurva) och 2025/2026 (lila kurva). I tunnelns båda mynningar har 

köldmängden beräknats från de uteluftstemperaturer som valts från SMHI, se 

avsnitt 2.3. Den gröna kurvan i diagrammet visar kravställningen av köldmängd i 

TRVINFRA-00233 för klimatzon 2 (det geografiska område som tunneln är belägen 

i). Mätningarna och beräkningarna visar att temperaturerna i tunneln under de tre 

vinterperioder som mätningarna har pågått, klarar det krav som ställs för aktuell 

klimatzon. 
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Figur 20 Köldmängd för uppmätta vinterperioder  
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 Sammanfattning 

Mätningarna av temperaturer har under de tre första vinterperioderna visat att 

konstruktionen klarar av att hålla kylan borta från det vatten som finns i berget 

bakom den täta tunnelkonstruktionen. Temperaturen bakom det isolerande lagret 

har aldrig understigit 0 °C och mätningarna visar att även betongkonstruktionen 

kan hålla emot en del kyla. Dock kryper köldgraderna in bakom 

betongkonstruktionen om temperaturen i tunnelluften är under -5 °C under en 

något längre tidsperiod. 

Köldmängdsberäkningarna har visat att de temperaturer som uppmätts i tunneln 

under de tre vinterperioderna, klarar det krav som ställs för aktuell klimatzon. 

Utredningen kring Förvaltningen av mätsystemet har överlämnats till ansvarig 

underhållsentreprenör via Underhåll järnvägssystem. I ”Drift och underhållsplan 

Berg och tunnel för Godsstråket genom Bergslagen” (Trafikverket, 2023b), finns 

redovisat hur och när batteribyte ska ske samt att de ska utföra kontroll av synliga 

kablar. 

UHtag ansvarar för utvärdering av mätdata, studera nedbrytningen av 

konstruktionen samt hur resultatet i framtiden ska implementeras i 

regelverksarbetet. Detta arbete pågår ständigt, men slutsatser kring nedbrytning 

och regelverk ingår inte i denna del av projektet utan kommer att få fokus i 

kommande uppföljningsprojekt. 
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