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1 Bakgrund

1.1 Syfte och mal med utredningen

Ansvariga vid investeringsprojektet Mariedamm har pa eget initiativ installerat
matutrustning i Mariedammstunneln, pa grund av att det 4r en ny typ av
konstruktion for vatten- och frostsiakring. De har bett Underhall att folja projektet
och forbereda 6vertagande av fortsatt matning i driftskedet samt folja uppmatta
temperaturvaxlingar i konstruktionen.

Projektet kopplar till huvudprocessen "Samla in och bearbeta information om vagar

och jarnvagar”.

Underhall ska utreda:
e vem som ar mottagare
e vem som forvaltar matsystemet och matdata
e vem som foljer och utviarderar data

¢ hur erfarenhetséterforing ska ske samt hur resultatet ska implementeras i
regelverksarbetet.

Denna rapport redovisar uppfoljning av uppmétta temperaturvixlingar under
vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 2025/2026.

1.2 Fakta om tunneln

Mariedammstunneln ligger strax soder om Mariedamm (se Figur 1) och ingar i
dubbelsparsutbyggnaden mellan Hallsberg och Degeron pa bandel 522 och har
objektnummer 319. Tunneln dr 262 m lang med fri 6ppning pa 12,7 m och takhojd
pa 8,25 m 6ver ROK. Den norra mynningen ligger p& km 231+098 med ROK p4
+131,3 och den sddra pa km 231+360 med ROK p& +130,2, det vill siga en
hojdskillnad mellan mynningarna pa 1 m diar den sodra mynningen ligger lagst.
Tunneln togs i drift den 14 augusti 2023.



TMALL 0004 Rapport generell 5.0

Figur 1 Karta 6ver omradet dar Mariedammstunneln ligger. Tunneln finns
inom den réda ringen.
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I traditionellt tunnelbyggande i Sverige spriangs en tunnel och eventuellt inldckande
vatten leds bort med draneringsmattor tickta med sprutbetong. Den tekniska
livslangden for en sddan konstruktion ar cirka 40 ar, darefter behover
konstruktionen underhéllas med bade kostnader och trafikstérningar som foljd.
Man riskerar dven inldckage av vatten med istappbildning som f6ljd, vilket i sin tur
ger underhallskostnader. I tunneln vid Mariedamm har en teknik testats som ofta
anvands utomlands, sa kallad betonglining. Tekniken innebar att man efter att
tunneln har sprangts fram monterar ett dranerande och tatt membran mot berget
och sedan gjuter stabila vaggar och tak av betong inne i tunneln (se Figur 2). Det
utfors genom att etappvis skjuta en form genom tunneln i takt med att
betonggjutning sker. Tekniken ger en mycket stabil konstruktion med en kalkylerad
livslangd p& minst 120 ar innan nagon storre renovering maste ske. Konstruktionen
ar dyrare i investeringsskedet, men ar tankt att bli billigare i 1angden tack vare de
ldga underhallskostnaderna. Anledningen till att den valdes till just
Mariedammstunneln, ar for att prova tekniken i en tunnel som ar relativt kort. For
att lasa 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

v




TMALL 0004 Rapport generell 5.0

2 Matsystem och indata

2.1 Matstationer

For att ha mojlighet att folja upp hur temperaturerna varierar i tunneln, dels over
aret och dels hur temperaturen innanfoér betongkonstruktionen varierar med
tunnelluftens temperatur, installerades temperaturgivare, av fabrikat Celsicom Easy
Connect TC 603 vid tva matstationer inne i Mariedammstunneln. Den forsta sitter
10 meter in fran den norra mynningen pa km 231+108 (Figur 3) och den andra
sitter i mitten av tunneln pa km 231+181 (se Figur 4). Bada sitter pa tunnelns 6stra
sida.

Maitningarna i den mittersta matstationen startade i mars 2023 och vid den nara
mynningen startade i maj 2023. Tunneln togs i drift den 14 augusti 2023.

Figur 3 Matstationen 10 m in fran den norra tunnelmynningen. Traden fran
givaren kommer ut pd hojd 0,6 m éver ROK (foto: Kajsa Lundholm)

Figur 4 Méatstationen i mitten av tunneln. Traden fran givaren kommer ut pa
hojd 0,36 m 6ver ROK (foto: Kajsa Lundholm)
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2.2 Placeringen temperaturmatare

I Figur 5 visas placeringen av de olika temperaturmatarna in i sjalva
tunnelkonstruktionen. Den grona cirkeln avser den temperaturmétare som ar
placerad utanpa betongytan och motsvarar tunnelluftens temperatur. Den blia
cirkeln avser den temperaturmaitare som ar placerad mellan betongkonstruktionen
och isoleringen. Betongkonstruktionen varierar mellan 400—700 mm i tjocklek.
Den roda cirkeln avser den temperaturmatare som ar placerad bakom isoleringen
ovan pa det vattentidta membranet och avjamningsytan som ar placerat direkt pa
bergytan. Isoleringen bestar av en PE-matta av fabrikatet ISOLON TX. Mattan ar 45
mm tjock och har en termisk konduktivitet pa 0,04 W/mK.

Figur 5 Placering av temperaturmatare i konstruktionen (Trafikverket, 2023a)
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I Tabell 1 visas projektets numrering av temperaturmétare samt farg som anvands i
Figur 5 och i kommande temperaturdiagram.

Tabell 1 Numrering och placering av temperaturmatare

Placering Mynning Mitten Farg
Tunnelluft TC603 88919 (3) TC603 66130 (3) Gron
Mellan betong och isolering TC603 88919 (1) TC603 66130 (1) Bla
Bakom isolering TC603 88919 (2) TC603 66130 (2) Rd&d
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2.3 Griddad temperaturdata fran SMHI

SMHI har ar en klimatdatabas (PTHBV) som byggts upp med sarskild inriktning pa
hydrologiska modellberdkningar. Databasen innehaller dygnsvarden for nederbord
och temperatur. Databasen innehaller data frn 1961 och framaét, lagrade i ett
rikstackande rutnit med upplosningen 4 x 4 km.

For Mariedammstunneln har data hamtats fran markerad ruta i Figur 6 (latitud
58.837, longitud 15.182). Dessa data har anvants som utelufttemperatur pa bada
sidorna av tunneln i efterféljande diagram.

Figur 6 Data fran SMHI (SMHI)
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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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3 Overtagande av matutrustning och
fortsatt matning

3.1 Genomfdrande

Mottagare av matdata ar Underhall jarnvagssystem. I dagslaget har Underhall
Teknik och Miljo Geoteknik (UHtag) tagit 6ver insamling av matdata via ett
abonnemang hos Celsicom. UHtag ansvarar for insamlandet av data, bearbetning,
redovisning i diagram med dygnsmedelviarden samt berdkning av koldméangder i
och utanfor tunneln. Resultaten for vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och
2025/2026 redovisas i denna rapport. Uppfoljningsrapporter med kommande
vintrar kommer att redovisas eftersom.

Forvaltningen av mitsystemet har 6verlimnats till ansvarig underhéallsentreprenor
via Underhall jarnvagssystem. I "Drift och underhallsplan Berg och tunnel for
Godsstraket genom Bergslagen” (Trafikverket, 2023b), finns redovisat hur och nar
batteribyte ska ske samt att kontroll av synliga kablar ska utforas.

UHtag ansvarar dven for utvardering av matdata, studera nedbrytningen av
konstruktionen samt hur resultatet i framtiden ska implementeras i
regelverksarbetet. Detta arbete pagar standigt, men slutsatser kring nedbrytning
och regelverk ingar inte i denna del av projektet, utan kommer att fa fokus i
kommande uppfoljningsprojekt.

3.2 Kommande arbeten i uppfdljningsprojekt

Det som aterstar i kommande uppf6ljningsprojekt, ar att bestimma hur insamlade
data pa basta satt lagras i BATMAN. Exempelvis kan mitdata sparas som Excel-fil
och rapporter som innehéller analys och jamforelser av matningarna sparas som
pdf-filer under dokumenttypen matning” i BATMAN.

Denna rapport omfattas endast av mitningar i Mariedammstunneln, men en
generell rutin kring 6verlamning av likande arenden, behover i kommande projekt
presenteras i samrad med mottagandekoordinator.

Hur resultatet i framtiden ska implementeras i regelverksarbetet samt bedomning
av nedbrytning ar ett arbete som stracker sig 6ver flera ar. Det ska inte ingd i detta
steg, utan vara ett eget kommande uppf6ljningsprojekt.

10
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4 Resultat

4.1 Temperaturmatningar

Temperaturmétningarna paborjades i maj 2023. For att studera vinterhalvaret har
datumen for visning i féljande diagram valts fran 1 september till 1 juni. For
samtliga diagram visas temperaturkurvan for uteluft med svart farg, tunnelluftens
temperatur med gron farg, temperaturen mellan betongkonstruktionen och
isoleringen med bla farg och slutligen temperaturen innanfor isoleringen med réd
farg.

Kurvorna i métserierna foljer varandra med viss forskjutning i dagar vid toppar och
dalar. Vid ett tillfalle dar temperaturen ar 1ag (vinter) visar temperaturgivaren for
uteluft lagst temperatur, darefter kommer lufttemperaturen i tunneln som ligger
nagot hogre dn uteluften. Bakom betongkonstruktionen dr temperaturen dnnu
hogre och avslutningsvis ar temperaturen bakom isoleringen hogst. Det omvanda
forhallandet rader vid hogre temperaturer (sommar — se maj/juni), dar
temperaturgivaren for uteluft visar hogst temperatur, nagot lagre temperatur for
tunnelluften och sedan faller temperaturen ju langre in i konstruktionen givaren
sitter.

4.1.1 Matstation Mynning

Maitstation Mynning sitter pd km 231+108 som &r 10 meter in fran den norra
mynningen och 252 m in frdn den sodra mynningen. I Figur 7, Figur 8 och Figur 9
visas samtliga temperaturkurvor vid matstationen for vintrarna 2023/2024,
2024/2025 och 2025/2026. I Figur 9 syns att kontakten med temperaturgivarna av
négon anledning brots i slutet av april 2026. Vid rapportskrivandet var orsaken till
detta dannu okdnd. D3 avbrottet inte skedde under den tid pa aret da det ar negativa
temperaturer i tunneln, sa har detta avbrott inte paverkat berdkningen av
exempelvis koldmangd.

11
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Figur 7 Temperaturer i matstation Mynning vintern 2023/2024
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Figur 8 Temperaturer i matstation Mynning vintern 2024/2025

Dygnsmedeltemperatur °C

25

20

15

10

-10

-15

-20

Temperaturer Mynning Mariedammstunneln 2024/2025

202 5-04-01

2024-11-01
2025-05-01
202 5-06-01

2024-09-01
2024-10-01

Datum

——Uteluft ===Mynning (tunnelluft) ==——=Mynning (mellan betong och isolering) ===Mynning (bakom isolering mot berg)

12



TMALL 0004 Rapport generell 5.0

Figur 9 Temperaturer i matstation Mynning vintern 2025/2026
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4.1.2 Matstation Mitten

Maitstation Mitten sitter inte i mitten av tunneln, utan pa km 231+181 som ar 83

meter in frdn den norra mynningen och 179 m in fran den sodra mynningen. I Figur

10, Figur 11 och Figur 12 visas samtliga temperaturkurvor vid métstationen for
vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 2025/2026.

Figur 10 Temperaturer i matstation Mitten vintern 2023/2024
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Figur 11 Temperaturer i matstation Mitten vintern 2024/2025
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Figur 12 Temperaturer i matstation Mitten vintern 2025/2026
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4.1.3 Temperaturméatningar in langs tunneln

Vid den norra mynningen ligger ROK pa nivan +131,25 och vid den sédra
mynningen pa niva +130,22. Hojdskillnaden mellan de bAda mynningarna ar

14
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1,03 m, vilket ger en lutningen pa 3,9 %o fran norra mynningen ner mot den sodra. I
foljande diagram ligger den hogre norra mynningen till véanster i bild. I denna korta
tunnel (endast 262 m) har inte lutningen en sadan stor effekt, men for lingre
tunnlar blir tunnelluftens temperatur pa vintern hogre i omradet kring den hogre
beldagna tunnelmynningen an den lagre, pa grund av skorstenseffekten.

Isoleringen har stor inverkan pa koldintrangningen i tunneln. Den frostisolerande
tunnelkonstruktionens funktion ar till for att forhindra att det bakom
konstruktionen inldckande vatten fryser till is. Men isoleringen forhindrar inte bara
kylan att tranga in till lackaget, den hindrar dven bergvarmen fran att komma ut i
tunneln och virma upp den kalla uteluften. Isoleringen mojliggor darfor att kylan
kan tringa langre in i tunneln dn vad den skulle ha gjort i det fall da bergvarmen
gavs mojlighet att varma upp den kalla uteluften pa dess vag in langs tunneln.
Maingden frostisolerande draner och hur stor del av tunnels vigg- och takyta som ar
inkladd, den sa kallade tackningsgraden, paverkar koldintrangningens langd. I
Mariedammstunneln ar hela tunnelytan tackt av isolering vilket innebar att
bergviarmen inte har mgjlighet att bidra till hgjning av tunnelluftens temperatur. I
Figur 13 och Figur 14 syns dnda en viss hdjning av temperaturen i tunnelluften,
trots isolering och att tunneln ar kort. Temperaturen hojs nan grad inne i tunneln i
forhallande till utetemperaturen, dock bor ndmnas att uteluftens temperatur inte
ligger precis utanfér Mariedammstunneln, utan kommer fran SMHI:s griddata. I
Figur 13 och Figur 14 syns dven en temperaturskillnad mellan de tva olika
matstationerna, trots att méatstation Mitten endast sitter 73 m frdn méatstation
Mynning.

Figur 13 Lufttemperatur in langs tunneln i 7 pa varandra kalla dagar i
december 2023 till januari 2024
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Figur 14 Lufttemperatur in langs tunneln i 7 pa varandra kalla dagar i
december 2024 till januari 2025
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I Figur 15, Figur 16, Figur 17 och Figur 18 visas uteluft- och tunnellufttemperatur
under vintrarna 2023/2024, 2024/2025 och 2025/2026. Dar syns att temperaturen
i matstation Mitten ligger ndgot hogre dn matstation Mynning vid de kallare
dagarna.

Figur 15 Tunnellufttemperatur vintern 2023/2024
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Figur 16 Tunnellufttemperatur vintern 2024/2025
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17 Tunnellufttemperatur vintern 2025/2026
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Figur 18 Tunnellufttemperatur fran september 2023 till juni 2026
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4.2 Kéldmangd

4.2.1 Berékning av kéldméangd

Uppmatt dygnsmedeltemperatur i tunneln kan anviandas for att berdkna den
koldmangd som tunneln utsatts for. Med koldméangd avses summan av alla negativa
grader av dygnsmedeltemperaturen. Summeringen sker fran sommar till sommar
och ger ett matt pa hur kall vintern har varit, se forklaring i Figur 19. Enheten for
koldmangd ar negativa dygnsgrader.

Figur 19 Forklaring av kdldméangd (Knutsson, 1981)
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4.2.2 Kéldmangd in langs tunneln

I Figur 20 visas diagram 6ver den koldméngd som har berdknats fran de uppmitta
temperaturerna i tunneln under vinterperioderna 2023/2024 (bla kurva),
2024/2025 (rod kurva) och 2025/2026 (lila kurva). I tunnelns bdda mynningar har
koldméangden berdknats fran de uteluftstemperaturer som valts frin SMHI, se
avsnitt 2.3. Den grona kurvan i diagrammet visar kravstillningen av koldméngd i
TRVINFRA-00233 for klimatzon 2 (det geografiska omrade som tunneln ar belagen
i). Mitningarna och berdkningarna visar att temperaturerna i tunneln under de tre
vinterperioder som méitningarna har pagéatt, klarar det krav som stélls for aktuell
klimatzon.
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Figur 20 Kéldmangd fér uppmatta vinterperioder

Norra mynningen Kéldméangd in langs Mariedammstunneln - Klimatzon 2
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5 Sammanfattning

Mitningarna av temperaturer har under de tre forsta vinterperioderna visat att
konstruktionen klarar av att halla kylan borta fran det vatten som finns i berget
bakom den téta tunnelkonstruktionen. Temperaturen bakom det isolerande lagret
har aldrig understigit o °C och méitningarna visar att 4ven betongkonstruktionen
kan hélla emot en del kyla. Dock kryper koldgraderna in bakom
betongkonstruktionen om temperaturen i tunnelluften ar under -5 °C under en
nagot langre tidsperiod.

Koldmangdsberakningarna har visat att de temperaturer som uppmatts i tunneln
under de tre vinterperioderna, klarar det krav som stalls for aktuell klimatzon.

Utredningen kring Forvaltningen av matsystemet har 6verlamnats till ansvarig
underhallsentreprendr via Underhéll jarnvagssystem. I ”Drift och underhallsplan
Berg och tunnel for Godsstraket genom Bergslagen” (Trafikverket, 2023b), finns
redovisat hur och nar batteribyte ska ske samt att de ska utfora kontroll av synliga
kablar.

UHtag ansvarar for utvirdering av matdata, studera nedbrytningen av
konstruktionen samt hur resultatet i framtiden ska implementeras i
regelverksarbetet. Detta arbete pagar standigt, men slutsatser kring nedbrytning
och regelverk ingar inte i denna del av projektet utan kommer att fa fokus i
kommande uppfoljningsprojekt.
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