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Sammanfattning 
Ramböll har på uppdrag av Trafikverket upprättat en strategi för val av 
tunnelkoncept för det konventionella järnvägsnätet och de framtida 
höghastighetsbanorna. 
 
Rapporten beskriver avgörande aspekter vid val mellan en dubbelspårstunnel 
och två parallella enkelspårstunnlar. Flödesscheman som beslutsunderlag för 
val av tunneltyp finns i bilaga A i denna rapport. Därutöver har ett tillhörande 
”dataverktyg Tunnelval” för snabbval av tunneltyp tagits fram som kan 
användas vid projektering av järnvägstunnlar. Denna bifogas rapporten. 
 
Aspekterna tunnelsäkerhet, geologiska förutsättningar, byggnationsteknik med 
TBM eller ”borra & spräng”, kostnader, drift och underhåll har värderats om de 
påverkar valet mellan dubbelspårstunnel eller två parallella enkelspårstunnlar. 
En samlad bedömning indikerar att det finns fördelar med att bygga 
dubbelspårstunnlar för tunnellängder i intervallet 0 – 8 km. För tunnellängder 
mellan 9 – 13 km är dubbelspårstunnel eller två parallella enkelspårstunnlar 
likvärdiga. För längre tunnlar än 14 km är parallella enkelspårstunnlar att 
rekommendera.  

 
Marknadens efterfrågan på järnvägstransporter ökar kraftigt och enligt EU:s 
vitbok för 2050 betonas vikten av järnvägens betydelse och behovet av en kraftig 
utbyggnad av järnvägssystemet. Därför står Trafikverket inför en betydande 
tunnelutbyggnader i framtiden. År 2020 beräknas persontågen ökat med 23 % 
och godstågen med 40 %. År 2040 beräknas det totala antalet tåg nästan 
fördubblats mot 2012 års nivå där persontågen ökat med 70 % och godstågen 
med 120 %. Därför kommer det att byggas många nya järnvägstunnlar de 
närmaste 50 åren.  
 
Ramböll rekommenderar att utforma tunnlar på linjer med två spår som en 
dubbelspårstunnel som förstahandsval upp till 8 km och endast tunnlar längre 
än 14 km bör utformas som parallella enkelspårstunnlar. Mellan 8 och 14 km 
kan antingen en dubbelspårstunnel eller två parallella enkelspårstunnlar väljas 
beroende på externa förhållanden i tunnelns omgivning. 
 
Gruppen som tagit fram rapporten har bestått av experter från Ramböll, Per 
Corshammar, Tomas Sandman, Christer Andersson Sverre Sundsfär och Per 
Stein.  Trafikverket har deltagit på workshops och på slutseminarium där 
synpunkter har lämnats till Ramböll. 

   



7 
 

Tunnelval 

Inledning 
Ramböll har på uppdrag av Trafikverket genomfört en analys av val mellan 
parallella enkelspårstunnlar eller dubbelspårstunnlar. Orsaken är att 
järnvägssystemet kommer att byggas ut kraftfullt vilket medför högre 
hastigheter och en ökad andel tunnlar per banlängd. Tunnlarna kommer även 
att bli längre eftersom tunnlar påverkar miljön positivt genom mindre buller 
mindre påverka på landskapsbilden jämfört med ytspår. I storstäder är 
markvärdet mycket högt vilket innebär att det är lönsamt att bygga stationer 
under mark och i anslutning till moderna stadscentra. 
 
Målsättningen är att med hjälp av ett beslutsschema och datorverktyg kunna få 
ett vägledande val av vilken tunneltyp som bör väljas baserat på de olika 
geologiska och trafikala förutsättningarna som finns för en dubbelspårstunnel 
eller två parallella enkelspårstunnlar. 
 
Denna rapport kommer belyser: 
 

 Tunnelsäkerhet 

 Tunnellängder 

 Trafikering 

 Geologiska förutsättningar 

 Byggnationsteknik 

 Drift och underhåll 

 Spårkonstruktion 

 Aerodynamik 

 Kostnader 
 
Arbetsmetoden har varit att tillvara ta alla experternas kompetens och föra 
kunskapen samman i denna rapport. Arbetsmöten har genomförts för att i 
möjligaste mån vikta funktionerna och redovisa ett strategiskt flödesschema för 
val av tunneltyp. 
 
Expertgruppen har tillsammans med Trafikverket besökt tunnelprojektet 
Holmestrand – Nykirke söder om Oslo på Vestfoldbanan och intervjuat 
Jernbaneverket hur de resonerar kring val av tunneltyp. 
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Tunnelkoncept 
Det finns fem huvudsakliga tunnelkoncept. Tre för dubbelspårstunnlar och två 
för parallella enkelspårstunnlar enligt figur 1. 
 

 
 

Figur 1. Fem huvudsakliga tunnelkoncept. A, B och C dubbelspårstunnlar och D och E 
är enkelspårstunnlar. 
 
Tunnelkoncept: 
A: Dubbelspårtunnel – utan utrymningsvägar eller servicetunnel 
B: Dubbelspårstunnel med laterala utrymningsvägar 
C: Dubbelspårstunnel med parallell service-/räddningstunnel 
D: Enkelspårstunnel med tvärförbindelser för utrymning 
E: Enkelspårstunnel med tvärförbindelser till parallell servicetunnel 

 

Exempel på dubbelspårstunnel utan utrymningsvägar är Glumslövtunneln. 
Nygårdstunneln är en dubbelspårstunnel med utrymningsvägar direkt ut i det 
fria och Citybanan är ett exempel på en dubbelspårstunnel med parallell 
servicetunnel.  

 

En fördel med dubbelspårstunnel är att separation av spåren innan 
tunnelportalen inte behövs som för parallella enkelspårstunnlar. Normalt byggs 
tunnelportalerna på enkelspårstunnlar med cirka 25 meter spåravstånd vilket 
innebär att stora markområden före och efter tunneln blir oanvändbara. Om det 
är stora spårgeometrier för höghastighetsbanor erfordras mycket stora ytor på 
långt avstånd från tunnelmynningen. 

Enkelspårstunneln finns i två utförande där den ena parallella 
enkelspårstunneln fungerar som räddningstunnel exempel Hallandsåstunneln. I 
det andra fallet byggs en parallell service- och räddningstunnel mellan 
enkelspårstunnlarna för utrymning vilket förekommer i långa tunnlar såsom 
Eurotunneln. 

Avgränsning 
Linjeföringen i tunneln har inte värderats. En tunnel kan ligga horisontellt eller 
luta uppåt eller neråt i körriktningen. Dessa aspekter har inte värderats som 
exempel tunnelprofil under vattenytan där tunnelmynningarna ligger högre upp 
än bottnen på tunnelröret under vattnet. Detta kan påverka luftflödena i tunneln 
och att tunga gaser kan ligga i botten på tunneln. 
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Regelverk 
I denna rapport har inarbetning av Järnvägslagen, Järnvägsförordningen, 
Tekniska Specifikationer för Driftsinteroperabilitet, TSD Tunnelsäkerhet och 
Trafikverkets krav och råd har tillämpats. Därutöver har erfarenheter från Norge 
tillämpats och översiktligt har internationellt förekommande tunneltyper 
studerats. 
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Järnvägssystemet 
Denna rapport utgår från att höghastighetståg kommer att trafikera den svenska 
järnvägsanläggningen med hastigheter upp till 500 km/h. På det konventionella 
järnvägsnätet förutsätts att hastigheten inte överskrider 250 km/h och att 
godstrafik förekommer på banan. Godstågen antas ha en maximal hastighet av 
200 km/h. För tunga godståg med största tillåtna axellast 22,5 ton är 
hastigheten mellan 100 – 160 km/h. Persontåg på det konventionella nätet 
antas kunna köra i hastigheter upp till 250 km/h. Tågtyper, hastigheter och 
axellaster kan utläsas i figur 2. 

Typ Hastighet Axellast 

Höghastighetståg 250 – 500 km/h 16 – 18 ton 

Konventionellt tåg Upp till 250 km/h 22,5 ton 

Godståg Upp till 200 km/h 22,5 ton 

Godståg Upp till 160 km/h 22,5 ton 

Figur 2. Tågtyper, hastigheter och axellast. 
 
Det förutsätts att enbart persontrafik trafikerar järnvägstunnlar genom 
storstäder som Stockholm, Göteborg och Malmö. Därmed kan tunnlarna delas 
upp i två klasser avseende typen av trafikering: 

 Persontågstunnlar 
o Konventionella hastigheter upp till 250 km/h 
o Höghastighetstunnlar hastigheter över 250 km/h 

 Blandad trafik 
o Konventionella hastigheter upp till 250 km/h 

 

Sannolikt kommer det för höghastighetsförbindelser även finnas undantag som 
innebär att höghastighetstågen trafikerar en tunnlar dagtid och vid omledning 
av trafik vid störningar kan godståg nattetid passera i höghastighetstunneln. På 
så vis kan i speciella driftsituationer godståg trafikera tunnlar avsedda för 
höghastighetståg. 

Fordon 
Persontågen skall genomgå revisioner vart 7 år och skall då anpassas till TSD 
Rullande materiel vilket innebär att fordonen ska uppfylla brandsäkerhetskrav 
klass A eller klass B. De moderna persontågen ska vara utrustade med 
nödbromsblockering och ska klara drift under eventuell brand så att tåget kan 
passera genom tunneln innan de evakueras.  

Säkerhetstekniska installationer förutsätts ingå i tillräcklig omfattning i tunneln 
för att uppnå acceptabel säkerhetsnivå och uppfylla krav enligt Trafikverkets 
regelverk och TSD Tunnelsäkerhet. 
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Säkerhet 

Heta olyckor 

Brand 
Brand i tåg som befinner sig i järnvägstunnlar är ytterst ovanliga men dess 
konsekvenser kan vara katastrofala om branden tillväxer under tiden tåget 
fortfarande befinner sig i tunneln. Därför ställs det krav på att fordon kategori A 
ska klara 4 minuters drift under brand och för fordon kategori B ska klara 15 
minuters drift under brand med 50 % traktionskraft sth 80 km/h. Fordonen ska 
vara utrustade med nödbromsblockering så att nödstoppet endast kan ske före 
en tunnel eller efter passage av tunneln. 

Brand i tåg är mycket sällsynt, men kan i värsta fall uppstå i vagnar och lok. 
Brand kan även uppstå som en konsekvens av urspårning eller kollision med 
andra tågfordon. Risken för detta är högre för diesellok och godstransporter som 
har enaxliga vagnar. Det är ytterst ovanligt med kollisioner mellan tåg i tunnlar. 
Än mer osannolikt är att ellok och elmotorvagnar utvecklar brand då dess 
motorer har branddetektering och släckningsutrustning i maskinrummen. 

Brand kan även uppstå i tunnelns tekniska installationer. Faran för personer vid 
sådan brand är mycket låg eftersom tekniska installationer i tunnlar är försedda 
med branddetekteringssystem vilken gör att tunneln stängs av för trafik vid 
brand. 

Vid underhållsarbeten i tunneln kan brand uppstå till följd av svetsning, slipning 
etc. Det finns säkerhetsregler för heta arbeten vilka syftar till att reducera risken. 
Vid underhållsarbeten är tunneln normalt avstängd för trafik eller så sker 
trafiken med nedsatt hastighet på intilliggande spår. 

Brandbekämpning ska utgå från källan till brandhärden vilket ställer krav på 
automatisk släckningsutrustning i lok och motorvagnar. Däremot finns inte 
släckningsutrustning på godsvagnar. Andra brandorsaker kan vara varmgång i 
lager och fastlåsta bromsblock på godsvagnar som avger varma och glödande 
metallpartiklar som kan antända lasten, eller skräp och damm i tunneln vilket 
innebär en liten brand som normalt snabbt brinner ut. Det är viktigt att hålla 
tunneln ren under drift för att minska brandrisken. 

Resenärer måste utrymma om tåg drabbats av brand, framförallt sker 
utrymning på en station eller på ytspår utanför tunneln. Om det branddrabbade 
tåget tvingats stanna i tunnel är det viktigt att resenärerna kan ta sig ut innan 
branden tillväxer. Självutrymningsprincipen tillämpas där passagerare 
utrymmer på egen hand eller under ledning av ombordpersonal. 
Räddningstjänsten antas anlända och etablera sig vid tunneln först efter att 
resenärer har utrymt när endast ett fåtal personer som inte lyckats ta sig ut finns 
kvar. Räddningstjänsten inriktar sig då på genomsökning och på att få ut 
kvarvarande personer. 
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Vanligtvis är förutsättningen att en tågbrand i en tunnel är fullt utvecklad efter 
drygt 15 minuter och att det kan ta ca 4 timmar innan den är självsläckt eller har 
släckts av räddningstjänsten. 

Kalla olyckor 

Farlig godsolycka med gas 
Olyckor med transporter av farligt gods kan i värsta fall innebära läckage av 
gaser från behållare och eller tankvagn. Vid olycka med farligt gods ska trafiken 
omedelbart stoppas. Om gasen är hälsovådlig eller giftig utgör den fara för 
resenärer på persontåg som närmar sig tunneln.   

Förbränningsmotorer från arbetsfordon, diesellok och motorvagnar kan 
medföra att höga halter av kolmonoxid bildas i tunneln och utgöra en hälsofara 
för underhållspersonal. 

För moderna persontåg enligt kategori A och kategori B är det krav på att 
ventilationssystemet i fordonen ska kunna stängas för att minska riskerna att 
giftiga gaser kan tränga in via ventilationssystemet på fordonet i händelse av 
olycka. 

Räddningstjänsten har resurser för att hantera denna typ av olycka. 

Kollision 
Kollision mellan järnvägsfordon är ytterst ovanliga. En kollision mellan två tåg 
kan i värsta fall leda till att människor dödas eller skadas. Totalt dog 62 resande 
passagerare i tågkollisioner i Europa 2011 vilket är en mycket låg siffra. Inga 
resanden dog i Sverige. 

Kollision mellan tåg och föremål förekommer men leder normalt inte till 
allvarlig olycka med dödsfall. Lindrigare personskador på resenärer kan 
förekomma. I tunnlar kan föremål finnas som orsakar denna typ av skada. Det 
är ofta gods som tappats från godsvagnar eller kvarglömt underhållsmaterial i 
spåret. Kollision med tunga föremål innebär risk med allvarlig olycka och 
urspårning.  

Räddningstjänsten ska vid en kollisionsolycka koncentrera sig på att rädda 
skadade människor och begränsa olyckan så att den inte förvärras och övergår i 
brand. 

Urspårning 
Urspårning kan inträffa med både godståg och persontåg. Fordonstekniskt kan 
urspårning orsakas av varmgång i hjulaxellager, fastbromsning av hjulaxel, 
felaktig räls- eller hjulprofil. För att undvika detta ska alla tåg för hastigheter 
över 200 km/h vara utrustade med varmgångsdetektering och urspårningslarm. 
Linjer med tunnlar ska vara försedda med varmgångsdetektorer på strategiska 
platser som möjliggör att tåg kan stoppas innan de når fram till tunneln. 
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I Europa år 2011 inträffade 500 urspårningar där 250 urspårningar orsakades av 
spårlägesfel och skevningsfel i ballastspåret. Spårlägesfel, solkurvor, rälsbrott, 
undermålig befästning och knäckta sliprar är exempel på spårfel som kan leda 
till urspårning. Även växeltungor och spårkorsningar är spårkomponenter som 
kan orsaka urspårningar. På grund av stora temperaturvariationer mellan 
yttertemperatur och tunneltemperatur är det förhöjd risk för spårlägesfel i 
anslutning till tunnelmynningar. Spårkonstruktionen har helt avgörande 
betydelse för urspårningsrisker där det klassiska ballastspåret har betydligt 
högre urspårningsrisk i jämförelse med ballastfritt spår, slabb-track. 

En urspårning som följd av hög vindlast i tunnelmynningar kan ske om kraftig 
sidvind i kombination med en hög bank finns utanför som kan välta fordonet. 
Därför är vindskyddskonstruktioner i vissa fall nödvändiga i anslutning till 
tunnelmynningar för höghastighetståg. 

Självutrymning tillämpas på initiativ av tågpersonalen. Räddningstjänsten går 
om möjligt in i tunneln och hjälper resenärer som ännu inte lyckats ta sig ut och 
begränsa följdverkningar av olyckan. 

Kontaktledningsnedrivning 
Kontaktledningsnedrivningar är vanligt förekommande i Sverige och kan 
minskas genom att om fordonen utrustas med automatisk nedsänkning av 
strömavtageren eller är med så kallade ”vinterkolskenor”. 
Kontaktledningskonstruktionerna uppfyller heller inte TSD Energi krav som 
ställs för moderna kontaktledningssystem. 

Fordonsägare i Sverige har vid flera tillfällen använt kontaktskenor i 
strömavtagaren som varit trasiga eller skadade och har inte använt kolslitskenor 
som är självdiagnostiserade och som sänker strömavtagaren vid skada. Det har 
även förekommit att man köpt kolslitsskenor till lågt pris som har haft 
undermålig kvalitet. 

Vid kontaktledningsnedrivning ska räddningstjänsten jorda elsystemet för att 
undvika elolyckor och därefter evakuera passagerare.  

Personolyckor 
Personer som otillbörligt befinner sig i tunnlar kan bli påkörda och dödade av 
tåg som trafikerar tunneln. De kan även skadas eller klämmas. De vanligaste 
orsakerna till att personer dödas i järnvägstrafik är självmord, otillbörlig vistelse 
på spåren eller att underhållspersonal drabbas.  

Otillbörlig vistelse i spårmiljö i syfte att ta genvägar orsakar flera dödsfall varje 
år i Sverige. Vid påkörning av personer ska tåget stanna och räddningstjänsten 
återställa efter olyckan. 
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Övriga olyckor 
Exempel på övriga olyckor är föremål i spåret och elolyckor. Dessa olyckor ger 
vanligtvis liten inverkan och räddningsinsats behövs. 

Andra stora olyckor som i värsta fall kan inträffa är tunnelras, 
konstruktionskollaps, terrorism och vatteninträngning. Dessa olyckor är mycket 
sällsynta men kan leda till allvarliga konsekvenser. Därför är det krav på att 
trafiken i tunnlar omedelbart ska kunna stängas av om det inträffar. 

Räddningstjänsten ska stänga av tunneln och genomföra undersökning om det 
kan finnas någon kvarvarande person i tunneln vid olyckor. 

Driftstörningar 
Fordon kan haverera och bli stående i tunneln vilket innebär att bogsering kan 
bli nödvändigt. 

Elkraftsystemet få avbrott och fordonen blir stående. 

Vid driftstörningar ska infrastrukturförvaltaren kunna lösa uppgiften utan 
inblandning av räddningstjänsten genom att ställa erforderliga resurser för 
undsättning av resenärer i fordonet inom 60 minuter enligt TSD. 

Tunnelsäkerhetskrav 

Utrymning 
I första hand ska ett brand drabbat tåg ta sig ur tunnelsystemet alternativt till 
station i tunneln där utrymning av fordonet kan ske i förhållandevis säker miljö. 
Fordon kategori A kan passera tunnlar med en längd upp till 5 km och kategori 
B fordon klarar tunnlar upp till 20 km längd. 

Vid fordonsbrand ska vagnen omedelbart utrymmas och blockeras under den tid 
som fordonet fortsätter att köra för att ta sig ur tunneln eller till station i tunneln 
för utrymning. 

Om tåget vid brand måste stanna i tunneln kan utrymning ske på 
tågpersonalens initiativ. Utrymning kan även ske i samband med kollisioner, 
urspårningar eller driftstopp vilket ska initieras av tågpersonalen. 

Utrymningen sker enligt principen självräddning och tunnelns utrymningsvägar 
används för detta. 

Avstånd mellan utrymningsvägar till det fria ska enligt TSD Tunnelsäkerhet vara 
högst 1000 meter respektive högst 500 meter mellan tvärtunnlar till oberoende 
intilliggande tunnel till exempel vid två enkelspåriga parallelltunnlar.  

Enligt uppgift är praxis i Europa generellt att man projekterar in avstånden 
mellan utrymningsvägarna enligt TSD Tunnelsäkerhet utan att djupare 
analysera varje tunnels specifika förhållanden. Sannolikheten för att ett 
branddrabbat tåg ska stanna i tunnel är låg för initialhändelsen brand. Ett tåg 
med initierad brand kan normalt köra ut ur tunneln eller stanna vid avsedd 
utrymningsplats eller station i tunneln. 
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I Sverige används en metodik som tar utgångspunkt i TSD Tunnelsäkerhets 
angivna avstånd mellan utrymningsvägarna. Därutöver ska enligt Trafikverkets 
handbok för tunnelsäkerhet även kvantitativa utrymnings- och riskanalyser 
göras för tunnlar över 1000 meter enligt följande: 

 Analys som visar att utrymning kan klaras för de flesta scenarier med 
tågbrand när tåget måste utrymmas i tunnel.  

 Säkerhetsvärdering omfattande kvantitativ riskanalys som visar att 
risken under beaktande av samtliga olycksscenarier är acceptabel.  
 

I trafik- och persontäta tunnlar i storstadsområden i Sverige har avstånden 
mellan utrymningsvägarna tenderat att bli ned till cirka 300 meter baserat på de 
utrymningsanalyser och säkerhetsvärderingar som genomförs. 

Räddning 
Räddningstjänsten har i många fall inställelsetider på 15 - 30 minuter och vid 
större olyckor upp emot 60 minuter beroende på att flera räddningstjänster på 
olika avstånd från olycksplatsen behöver involveras. Järnvägstunnlar ligger 
ibland i glesbefolkade områden mellan större städer och då ökar insatstiden för 
räddningstjänsten. Därför är principen med självutrymning mycket viktig. 

Räddningstjänstens insats i tunnel består av följande moment: 

 Insatser i rökfri del av tunneln i syfte att orientera sig om läget och skapa 
underlag för beslut.   

 Rökdykarinsats i rökfyllda delen av tunneln. Tidskrävande och max 50-
100 m.  

 Vägledning av människor för att underlätta självutrymning.  

 Insatser i tunneln för att bära kvarvarande personer ut ur tunneln, det 
som normalt kallas livräddning.  

 Insatser för att på plats i tunneln undsätta kvarvarande personer och 
underlätta överlevnad.  

 Ventilation av tunneln för att kontrollera rökens flöde och riktning i 
tunneln. Ventilationen kan utföras med t.ex.  mobila fläktar som placeras 
på lämpliga platser.   

 Akut omhändertagande av skadade i säker miljö vid olycksplatsen. 

Principen för insats med räddningsfordon i tunnlar är att räddningsfordonen 
använder laterala utrymningsvägar, mynningar eller angränsande servicetunnel 
för sin insats. Insats görs också via stationsentré eller separat angreppsväg när 
stationer under mark förekommer.  

Vid kalla olyckor, under förutsättning att det inte är brandrisk, kan 
räddningstjänsten köra på spåret om det är ett ballastfritt eller med 
specialfordon med spårföljare om spåret är ett traditionellt ballastspår.  

Om det saknas servicetunnel är det en fördel om spåret är ballastfritt och 
utformat körbart för vägfordon så att räddningstjänst kan använda spåret som 
angreppsväg. 
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Konsekvenser vid olyckor 
Vid riskanalyser och säkerhetsvärderingar för järnvägstunnlar bedöms och 
beräknas konsekvensernas nivåer beroende på tänkta olyckors allvarlighetsgrad. 
Personer kan skadas eller dödas till följd av en olycka och då är konsekvensnivån 
klassad som hög. Om materiella skador uppstår och klassas konsekvensnivån 
som låg. Tabell 1 visar exempel på olika konsekvensnivåerna för respektive 
tunneltyp och typ av olycka. 

Tabell 1. Konsekvensnivåer relaterat till tunneltyp. 

Konsekvensnivå 

Orsak  Dubbelspårstunnel  Parallella enkelspårstunnlar 

Tågbrand, fullt utvecklad  Hög  Hög 

Gasolycka med godståg  Hög  Hög 

Kollision mellan tåg  Hög  Hög 

Urspårning  Medel  Medel 

Ktl‐nedrivning  Låg  Låg 

Personolyckor  Hög  Hög 

Driftstörningar  Ingen  Ingen 

 

Av tabell 1 framgår det att det inte är någon skillnad i konsekvensnivå mellan en 
dubbelspårstunnel och parallella enkelspårstunnlar. I riskanalys när 
sannolikheten vägs in för dessa händelser blir resultatet likvärdigt med en 
acceptabel risknivå för båda tunneltyperna. 

Risker specifika för dubbelspårstunnel jämfört med parallella 
enkelspårstunnlar 
Tågmöten i en dubbelspårstunnel utgör en viss riskfaktor. Orsaken är att 
tågmöte kan försvåra en redan inträffad olycka om utrymmande rör sig i det 
mötande spåret eller om urspårning eller olycka har skett. Risken för urspårning 
är högre med godståg vilket kan leda till initialhändelse och olycka som drabbar 
persontåg. Dessa risker relaterade till tågtrafik på det motsatta spåret 
förekommer inte i parallella enkelspårstunnlar. 

Sannolikheten för tågmöte i tunneln ökar med tunnellängden och trafiktätheten.  

Scenario med urspårat godståg och snabbtåg som närmar sig olycksplatsen 
bedöms i vissa fall kräva säkerhetsåtgärder hos driftledning för att minimera 
risken. De två scenarios som kan förhöja risken i dubbelspårstunnel är: 

1. Brand eller annan störning uppstår i ett persontåg och utrymmande 
människor strömmar ut i motsatta spåret och blir påkörda. 



17 
 

2. Godståg spårar ur och hamnar i motsatta spåret (fler urspårningar med 
godståg än med passagerartåg). Tåg i motsatta spåret kör in i det 
urspårade tåget.  

På grund av lång bromstid och bromssträcka är risken för olycka större med 
snabbtåg än med ett långsammare tåg som närmar sig en olycka i tunnel 
(bromssträckan följer kvadraten på hastigheten och inbromsningstiden är 
proportionell mot hastigheten). 

Tre viktiga faktorer påverkar säkerheten: 

1.  Tunnellängd; risken proportionell  
(för den primära olyckan)  

2.  Trafiktäthet; risken proportionell  
(för den primära olyckan, och för påkörning)  

3.  Hastighet; risken maximalt kvadratisk mot farten  
(för påkörning med snabbtåg)  

Det handlar om att minimera antalet möten med godståg i tunneln som anses 
vara riskhöjande. 

I händelse av störningar eller olycka kan man i dubbelspårstunnel inte lika 
effektivt köra enkelspårsdrift som i parallella enkelspårstunnlar. Om 
avhjälpande underhåll pågår på ena spåret i en dubbelspårstunnel ställs stora 
krav på säkerhetsåtgärder och hastighetsreduktion för att trafikera det andra 
spåret. Om tunneln ligger i anslutning till en station där tågen normalt sänker 
hastigheten är störningen för trafiken inte lika stor. 
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Tabell 2. Svårighetsgrad att utföra aktiviteter i olika tunneltyper. 

Aktivitet  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

Bogsering av fordon, 

driftstopp 

Enkelt  Enkelt 

Bärgning av fordon efter 

brand eller urspårning 

Acceptabel  Acceptabel 

Utrymning av fordon  Acceptabel  Acceptabel 

Utrymning av tunnel  Acceptabel  Acceptabel 

Räddning i tunnel  Acceptabel  Acceptabel 

 

Av tabell 2 framgår det att bogsering är förhållandevis enkel att utföra under 
förutsättning att rätt fordon finns tillgängligt och att den inte är några skador på 
räls eller fordon som hindrar bogseringen. Utrymning av tunnel eller fordon och 
räddningsinsatser ligger på acceptabel svårighetsgrad och är likvärdigt för de 
båda tunnelalternativen. Utrymningstiden är längre för en dubbelspårstunnel 
med laterala utrymningsvägar till det fria eftersom avståndet mellan 
nödutgångarna kan vara 1000 meter jämfört med 500 meter om det är två 
parallella enkelspårstunnlar. Det tar längre tid att uppnå kritiskt tillstånd i en 
dubbelspårstunnel än i en enkelspårstunnel pga. en större volym för röken att 
fylla.  

Tillträdet för räddningsinsats när brandrisk inte föreligger rökfri tunnel kan 
vara olika för de olika tunneltyperna vilket framgår av tabell 3. 

Tabell 3. Tillträde för räddningstjänsten i olika tunneltyper i rökfri miljö. 

Tillträde för räddningsfordon  Dubbelspårstunnel  Parallella 

enkelspårstunnlar 

Ballastspår med servicetunnel  Enkelt  Enkelt 

Ballastspår utan servicetunnel  Svårt  Svårt 

Ballastfritt spår med servicetunnel  Mycket enkelt  Mycket enkelt 

Ballastfritt spår utan servicetunnel  Enkelt  Enkelt 

 

Av tabell 3 framgår det att ballastfritt spår kan möjliggöra för att utan 
specialfordon använda spårtunneln för insats i rökfri miljö, vilket innebär att en 
olycksplats vid t.ex. urspårning kan nås snabbare. Det krävs dock att det 
ballastfria utförandet är projekterat och byggt för detta. Saknas servicetunnlar 
bör spåret vara ett ballastfritt spår för att öka säkerheten i tunneln med 
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avseende på räddningsinsatsen i rökfri miljö. Finns servicetunnlar kan 
järnvägstunneln vara rökfylld. 

Sammanfattning - Säkerhet 
Normalt är säkerheten likvärdig för dubbelspårstunnlar och för två parallella 
enkelspårstunnlar vilket innebär att båda lösningarna kan väljas ur 
säkerhetshänseende. Vid samtidig gods- och persontrafik i tunneln kan två 
parallella enkelspårstunnlar ha fördelar ur säkerhetshänseende, speciellt med 
persontåg vid höga hastigheter då dessa har långa bromssträckor.  

En kombination med höghastighetståg och godståg på samma spår är extremt 
kapacitetskrävande och bör helt undvikas. Samtidig godstrafik och persontrafik 
med höghastighetståg kan därför uteslutas. 

De faktorer som betyder mest vid val av tunnelkoncept i nämnd ordning 
följande:  

1. Behov av växlar i tunneln 
2. Tunnellängd  
3. Trafiktäthet  
4. Kapacitet vid störningar eller olyckor  

 
Kostnads-/nyttoanalys vid val av tunnelkoncept behöver emellanåt göras för att 
värdera om en säkerhetsåtgärd eller säkerhetslösning är effektiv. 
Livscykelkostnad och investeringskostnad kan påverka ordningen ovan och valet 
av tunnellösning. I sammanhanget ska även vägas in avstånd för 
utrymningsvägar till det fria, landsbygd eller stadsmiljö, miljö, bergtäckning etc. 
Valet av tunnelkoncept görs slutligen baserat på ekonomisk kalkyl och med 
acceptabel säkerhetsnivå som kriterium. 
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Nedan listas sammanfattningsvis några för- och nackdelar med enkelspårs- 
respektive dubbelspårstunnel ur säkerhetshänseende.  

Dubbelspårtunnel - fördelar: 

 Längre tid till kritiska förhållanden vid brand pga större volym i tunnel. 

 Växlar kan förläggas i tunneln. 
 

Två parallella enkelspårtunnlar - fördelar: 

 Utrymningsmöjlighet via tvärtunnlar till parallellt tunnelrör som ej är 
brandutsatt. 

 Låg risk att utrymmande i tunnel att bli påkörda. 
 

 Säkrare arbetsmiljö för underhållspersonal 
 

Dubbelspårtunnel - nackdelar: 

 Parallell service- och räddningstunnel kan behövas när det är långt till 
markytan eller komplicerat att arrangera utrymningsvägar. Samtidigt 
underlättar parallelltunnel tunneldrivningen. 

 Ökad risk för olycka vid samtidig gods- och persontrafik i tunneln. 

 Ökad risk för utrymmande i tunnel, om trafik inte stoppas på andra 
spåret  

 Sämre underhållsmöjligheter och arbetsmiljö 
 

Två parallella enkelspårtunnlar - nackdelar: 

 Kortare tid till kritiska förhållanden vid brand pga liten volym i tunnel  

 Mindre risk för utrymmande vid brand att bli påkörda eftersom 
utrymning inte sker direkt ut på ett trafikerat spår.  

 Specialarrangemang krävs för växelpartier (partiell dubbelspårstunnel) 
  

Gångytor för utrymmande vid tunnelsidorna ökar tunnelbredden vilket är 
gynnsamt även för att minska tryckstötar vid tunnelpassager. Tryckstötar 
upplevs störande för passagerare. För snabbtåg 300 km/h kan vibrationer 
uppstå i akterdelen av fordonet när avstånd mellan tåg och tunnelvägg är litet. 
Mot den bakgrunden är det en fördel med dubbelspårstunnel eftersom TSD 
kräver tillräcklig bredd för gångyta på båda tunnelsidorna. 

Utrymningsvägarna från dubbelspårstunnel till det fria kan vara långa. 
Servicetunnel kan behövas. Arrangemanget med servicetunnel kan fördyra och 
därmed reducera fördelen med dubbelspårstunnel. Samtidigt bedöms en 
parallell tunnel vara produktionstekniskt fördelaktig vid tunneldrivningen. För 
långa tunnlar som kan drivas med TBM tenderar parallella enkelspårstunnlar är 
mest fördelaktigt. 
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Dimensionerande trafik 

Antal tåg per timme 
Ett dubbelspår har en maximal kapacitet vid 90 km/h på 20 tåg per timme eller 
ett tåg var 3:e minut i vardera riktningen. Det innebär att det inbördes avståndet 
mellan tågens lok är 4 500 meter. Avståndet mellan sista vagn och 
bakomvarande tågs lok kan då vara 3 750 meter vilket innebär att det optimala 
signalavståndet är två blocksträckor på vardera 1 875 meter. I tunnlar med en 
längd över 4 500 meter kan det vara två tåg i tunneln efter varandra i tunneln 
samtidigt. 

För höghastighetslinjer utformade enligt TSD Höghastighetsbana och TSD 
Rullande materiel är kravet att tidsavståndet mellan höghastighetståg är 5 
minuter med avseende på höghastighetstågens bromssträckor. Det motsvarar en 
kapacitet på 12 tåg per timme.  

Vid en hastighet av 200 km/h blir det inbördes avståndet mellan loken 16 500 
meter. Således kommer det endast i undantagsfall finnas två höghastighetståg 
samtidigt på samma spår i tunnlar över 16 500 meter vilket idag inte finns i 
Sverige. 

ERTMS systemet tillåter endast marginella förbättringar med avseende på 
kapaciteten på ett dubbelspår. För höghastighetståg förbättras kapaciteten något 
och försämrar kapacitet för godståg i lägre hastigheter. 

Antalet tåg per timme påverkar inte valet av tunneltyp. 

Tåglängd 
Enligt TSD:s krav är den största tåglängden för persontåg 400 meter och för 
godståg 750 meter.  

Tåglängden påverkar inte val av tunneltyp. 

Typ av trafikering 
En bana kan trafikeras av enbart persontåg eller enbart godståg alternativt en 
blandning av de båda tågslagen. Separation av trafiken sker ofta när hastigheter 
över 250 km/h förekommer eftersom blandad trafik med godståg då drar ner 
kapaciteten. 

Om man kör enbart godståg på ett dubbelspår är kapaciteten 20 tåg per timme 
vid 90 km/h och för persontåg med 200 km/h eller snabbare endast 12 tåg per 
timme. Om man blandar höghastighetståg med godståg blir kapaciteten cirka 8 - 
10 tåg per timme. 

Persontåg kan vara otäta vilket innebär tryckvariationer passagerarutrymmen. 
Det kan upplevas som besvärande för resenärer. Moderna persontåg 
konstrueras som trycktäta tåg vilket innebär att man utan besvär kan köra i 
tunnlar i hög hastighet. X2 är inte möjligt att bygga om till trycktätt tåg. 
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Fördelen med trycktäta tåg är att komforten blir bättre för passagerarna vid 
passage av tunnlarna. Det är möjligt att använda mindre tvärsnittsareor i 
tunnlarna. För otäta tåg ligger tunnelbasen för en dubbelspårstunnel runt 13 
meter och om trycktäta tåg kan tunnelbasen minskas till 9 meter. 

När det finns stationer i tunneln kan det påverka valet av tunnel, speciellt om 
det behövs växelpartier i anslutning till stationen i tunneln eller i anslutning till 
tunneln. 

Högsta tillåtna hastighet 
Högsta tillåtna hastighet i tunnlar begränsas främst av fordonets konstruktion 
med avseende på trycktäthet och frontrutor. För otäta konventionella tågfordon 
kan hastigheten begränsas beroende på tryckstötar. Det är möjligt att bemästra 
problematiken med tryckstörtar med så kallade trumpetmynningar eller 
påbyggda tryckdämparrör eller inbyggda tryckkammare i tunnelkonstruktionen. 

TSD Infrastruktur delar in bannätet i hastigheter upp till 200 km/h, mellan 200 
– 250 km/h och över 250 km/h. 

Exempel på tunnlar med hög hastighet är Landrücken Tunnel i Tyskland med 
250 km/h och längden 10 779 meter. Blessbergtunneln för 300 km/h med 
längden 8314 meter och Irlhülltunnel för 300 km/h med längden 7260 meter. I 
Kina finns det ett stort antal tunnlar som klarar hastigheter över 350 km/h. 

Hastigheten påverkar inte valet av tunneltyp. 

Sammanfattning – Dimensionerande trafik 
Tabell 4 sammanfattar möjlig trafikering i dubbelspårstunnel och parallella 
enkelspårstunnlar. 

Tabell 4. Dimensionerande trafik i olika tunneltyper. 

Dimensionerande trafik  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

Antal tåg per timme  Hög  Hög 

Tåglängd  Samma  Samma 

Typ av trafikering, gods‐ och 

persontåg. 

Samma  Samma 

Högsta tillåtna hastighet  Mycket hög  Hög 

 

Av tabell 4 framgår det att dimensionerande trafik inte påverkar 
tunnelvalet. En liten fördel i högre hastigheter finns i dubbelspårstunnlar 
på grund av större tvärsnittsarena för tunneln och därmed lägre 
luftmotstånd och energiförbrukning genom tunneln. 
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Trafikering med godståg innebär alltid en förhöjd risk i jämförelse med 
persontrafik. Eftersom godståg går långsammare än persontåg kan man påstå 
att ett lok som drar ett godståg som brinner ska kunna fortsätta köra i 15 
minuter vilket vid 90 km/h innebär en sträcka på 22 500 meter. 
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Tunnellängd 
En tunnel kan variera i längd och vara oändligt lång. I Sverige finns det 161 
tunnlar och den kortaste tunneln är 14 meter och den längsta är 6001 meter 
Namntalltunneln på Botniabanan. Tabellen nedan visar antalet tunnlar i  i olika 
längder i Sverige. 

Tabell 5. Tunnellängder och antal i Sverige. Källa: Trafikverket, BIS. 

Tunnellängd [m]  Antal [st] 

0 – 500   100  

501 – 1 000   23  

1 001 – 2 000   18  

2 001 – 3 000   5  

3 001 – 4 000   7  

4 001 – 5 000  4  

> 5 000   4  

 

Tunnelängden ökar risken för händelser i tunneln som är proportionellt med 
tunnellängden. Det innebär att en kort tunnel är statistiskt säkrare än en lång 
tunnel. 

Kostnaden för tunneln är beroende av vald tvärsnittsarea, drivningsteknik och 
bergkvalitet. 

Längd 0 – 500 meter 
För denna tunnellängd erfordras inga gångbanor utmed spåren i tunneln. 
Utrymningsskyltning ska finnas för tunnlar som är längre än 100 meter. 

Längd 500 – 1 000 meter 
För tunnellängden 500 till 1 000 meter krävs det gångbanor utmed ena sidan av 
spåret. Gångbanor krävs utmed båda sidorna i en dubbelspårstunnel. 

För parallella enkelspårtunnlar ska det finnas nödutgångar var 500 meter till det 
parallella tunnelröret. 

Längd 1 000 – 5 000 meter 
För tunnellängden 1 000 meter till 5000 meter krävs det nödutgångar var 1 000 
meter i en dubbelspårtunnel vilket innebär krav på laterala utrymningsvägar för 
dubbelspårstunnlar. Laterala utrymningsvägar direkt till ytan eller servicetunnel 
väljs beroende på vilket som är mest ekonomiskt fördelaktigt.   

Om service-/räddningstunnel inte väljs är det lämpligt att anordna ballastfritt 
spår så att räddningstjänsten har möjlighet att komma in i tunneln på ett 
effektivt sätt vid en urspårning utan brandrisk. Är dubbelspårstunneln utrustad 
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med service-/räddningstunnel kan traditionellt ballastspår anordnas om 
hastigheten är upp till 250 km/h. I tunnlar i storstäder och vid god bergtäckning 
förekommer att servicetunnel väljs för att realiserandet av utrymnings- och 
räddningsvägar underlättas och för att åtkomst vid underhåll underlättas.   

Längd 5 000 – 20 000 meter 
För denna tunnellängd får endast kategori B fordon trafikera tunneln om det 
inte förekommer en station som säker plats efter 5 000 meter. 

För tunnellängden 5 000 meter till 20 000 meter krävs det nödutgångar var 
1000 meter i en dubbelspårtunnel vilket kräver en servicetunnel om det inte är 
möjligt att nå fri markyta inom ett rimligt gångavstånd. 

Det kan vara lämpligt att anordna ballastfritt spår i tunneln med avseende på 
minskad risk för urspårningar och minimering av underhållsbehov i spåret.  

Traditionellt ballastspår kan anordnas om hastigheten är upp till 250 km/h och 
det finns god tid för underhållsåtgärder i tunneln. 

Parallella enkelspårstunnlar innebär att servicetunnel inte erfordras. 
Underhållet är betydligt mindre för ballastfritt spår än för ballastspår. 
Enkelspårstunnlar förhindrar effektivt påverkan på intilliggande spår vid 
urspårningar. Angränsande icke brandutsatt tunnel används som ”säker plats” 
även om det är väldigt långt till det fria. 

Vid långa tunnlar kan spårseparationen ske inne i tunneln så att det börjar och 
slutar som en dubbelspårstunnel för att minimera markbehovet utanför tunneln 
men att det där emellan är två parallella enkelspårstunnlar. 

I tunnlar i storstäder och vid god bergtäckning förekommer att servicetunnel 
väljs för att realiserandet av utrymnings- och räddningsvägar underlättas och för 
att åtkomst vid underhåll underlättas, exempelvis i Citybanan och Västlänken.   

Längd över 20 000 meter 
För mycket långa tunnlar är det lämpligt att reducera alla typer av risker och 
säkerställa möjligheten till utrymning i tunneln till rimliga kostnader. Därför är 
parallella enkelspårtunnlar med ballastfritt spår det absolut säkraste 
konstruktionen där det angränsande tunnelröret är säker plats. Troligtvis finns 
det inget behov i Sverige av denna tunnellängd i framtiden förrän en fast 
förbindelse till Finland byggs från Stockholm eller mellan Trelleborg och 
Sassnitz i Tyskland. 
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Station i tunnel 
Stationer i tunnel kan vara lämpliga att använda för att skapa 
evakueringsmöjligheter i långa tunnlar och därför bör man ur 
säkerhetssynpunkt överväga vilka fördelar det kan ge. 

Stationer i tunnelmiljö ska alltid utformas så att det finns tillgång till en säker 
plats för resenärerna i utrymningssituation. Även om det inte finns station för 
pasagerarutbyte ska det finnas station avsedd för utrymning med avståndet 
5 000 meter om kategori A fordon ska trafikera banan och med avståndet 
20 000 meter om kategori B fordon ska trafikera banan. D.v.s tunnlar för 
kategori A fordon längre än 5 000 m och tunnlar för kategori B fordon längre än 
20 000 m ska utrustas med stationer för utrymning. 

Sammanfattning - Tunnellängd 
Nedanstående tabell sammanfattar skillnaderna mellan dubbelspårstunnel och 
parallella enkelspårstunnlar. 

Tabell 6. Tunnellängd för tunneltyper och möjligheten att skapa utrymningsvägar. 

Tunnellängd [m]  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

0– 500   Mycket bra Bra 

500 – 1 000  Mycket bra Bra 

1 000 – 5 000  Bra Bra 

5 000 – 20 000  Bra Mycket bra 

Station i tunnel Bra Bra 

 

Av tabellen ovan framgår det att dubbelspårstunnlar är bra val och för längre 
tunnlar är parallella enkelspårstunnlar en fördel avseende möjligheten att skapa 
utrymningsvägar.  

För att minska urspårningsrisken i långa tunnlar där enaxliga godsvagnar 
trafikerar banan är ballastfritt spår en fördel i jämförelse med ballastspår.  
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Tunneltvärsnittsarea 
Enligt TSD Infrastruktur ska lastprofil GC eftersträvas. I Sverige används 
lastprofil C som är något större än GC profilen. Persontåg har samma bredd som 
lastprofil C men är något lägre i höjd.  
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Följande grova mått enligt tabell 7 har använts för olika tunneltyper vid 
tunnelborrningsmaskin: 

Tabell 7. Tunneltvärsnitt med avseende på lastprofil för olika tunneltyper. 

Tunnel tvärsnitt, lastprofil C  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

Radie  6,1 meter  2 x 3,75 meter 

Tvärsnittsarea (A = π x r2)  117 m2  2 x 44,2 = 88,4 m2 

Tunnelomkrets (O = π x 2 x r)  38 m  2 x 20,4 = 40,8 m 

 

Tunneltvärsnittarean med avseende på lastprofil mellan två enkelspårtunnlar 
och en dubbelspårtunnel är hälften så stor som för en dubbelspårtunnel med 
avseende på bergvolymer. Om tunneln ska linas påverkas omkretsen desto mer. 
En enkelspårstunnel har en omkrets av 40,8 meter och en dubbelspårstunnel 
38 meter vilket i stort sett är det samma. 

Om normalsektionen för fria rummet tillämpas i tunnlar ökar kravet på 
tvärsnittsarea betydligt. Sektion N gäller i allmänhet och erfordrar 2,6 meter 
från spårmitt och sektion N3,5 gäller för långsträckta hinder, tabell 8.  

Tabell 8. Tunneltvärsnitt med avseende på normalsektion N3,5 för olika tunneltyper. 

Tunnel tvärsnitt, sektion N 3.5  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

Radie  12,4 meter  2 x 4,3 meter 

Tvärsnittsarea (A = pi x r2)  121 m2  2 x 58 = 116 m2 

Tunnelomkrets (O = pi x 2 x r)  78 m  2 x 27 = 54 m 

 

Tunneltvärsnittarean med avseende på normalsektionen N3,5 mellan två 
enkelspårtunnlar och en dubbelspårtunnel är en fjärdedel så stor som för en 
dubbelspårtunnel med avseende på bergvolymer. Om tunneln ska linas påverkas 
omkretsen desto mer. En enkelspårstunnel har en omkrets av 54 meter och en 
dubbelspårstunnel 78 meter vilket är 44 % större. 

Om man använder ”drill and blast” teknik kan betydande mängder bergmaterial 
reduceras eftersom man kan skapa en platt botten i tunneln med rundad 
överdel. 
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Tabell 9. Tunneltvärsnitt med avseende på lastprofil för olika tunneltyper. 

Tunnel tvärsnitt, lastprofil C  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

Basbredd  10 meter  2 x 6 meter 

Tvärsnittsarea (A = b x h)  69 m2  2 x 35 = 70 m2 

Tunnelomkrets (O = 2 x (b x h)  33 m  2 x 24 = 48 m 

 

Med ”borra och spräng” teknik är det ingen större skillnad mellan 
enkelspårtunnlar och dubbelspårstunnlar. För ballast spår tillkommer 
ytterligare 10 m2 för banunderbyggnad för dubbelspår och 12 m2 för parallella 
enkelspårstunnlar. 

Om normalsektionen för fria rummet tillämpas i tunnlar ökar kravet på 
tvärsnittsarea betydligt. Sektion N gäller i allmänhet och erfordrar 2,6 meter 
från spårmitt och sektion N3,5 gäller för långsträckta hinder.  

Tabell 10. Tunneltvärsnitt med avseende på normalsektion N3,5 för olika 
tunneltyper. 

Tunnel tvärsnitt, sektion N 3.5  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

Basbredd  13,5 meter  2 x 9 meter 

Tvärsnittsarea (A = b x h)  81,75 m2  2 x 53,75 = 107 m2 

Tunnelomkrets (O = 2 x(b x h)  38 m  2 x 29 = 58 m 

 

Skillnaden är större mellan parallella enkelspårstunnlar och dubbelspårtunnlar 
om hänsyn ska tas till utökad lastprofil enligt sektion N 3,5. Tabellen nedan 
redogör för skillnaderna mellan de olika drivningsteknikerna. 

Tabell 11. Tunneltvärsnitt med avseende på normalsektion N3,5 för olika tunneltyper. 

Tvärsnittsarea  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

TBM Lastprofil C  117 m2 88,4 m2

B&S Lastprofil C  69 m2 70 m2

TBM Sektion N 3,5  121 m2  116 m2 

B&S Sektion N 3,5  81,75 m2 107 m2
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För tunnlar med avseende på lastprofil C är ”drill and blast” tekniken 
materialsnålare än TBM-tekniken eftersom tvärsnittsarean bättre kan anpassas 
till ett fyrkantigare utseende såsom lastprofilen ser ut enligt figur 4 ovan. En 
TBM borrad dubbelspårtunnel är mer materialkrävande än två parallella 
enkelspårtunnlar med TBM-tekniken. 

Om man borrar efter sektion N 3,5 är det mer materialkrävande med TBM-
tekniken som tar ut mer material än ”drill and blast” tekniken men för parallella 
dubbelspårstunnlar är det ingen skillnad mellan drivningstekniken. 

Tabellen nedan visar hur omkretsen påverkas av de olika drivningsteknikerna 
som påverkar kostnaden om tunneln ska kläs in med lining. 

Tabell 12. Tunneltvärsnitt med avseende på normalsektion N3,5 för olika tunneltyper. 

Tunnelomkrets  Dubbelspårstunnel Parallella 

enkelspårstunnlar 

TBM Lastprofil C   38 m  40,8 m

B&S Lastprofil C   33 m  48 m

TBM Sektion N 3,5   78 m   54 m 

B&S Sektion N 3,5   38 m  58 m

 

Minsta omkrets får dubbelspårtunnel med ”drill and blast” teknik med 33 
meters omkrets. Skillnaden mellan drivningsteknikerna för sektion N 3,5 i 
parallella dubbelspårtunnlar är liten. 

Sammanfattning - Tvärsnittsarea 
Tunneltvärsnittsarea påverkas av drivningstekniken där ”drill and blast” är mer 
materialsnålt än TBM-maskin som ger större tvärsnittsareor med undantag av 
sektion N 3,5 för parallella enkelspårtunnlar. Dubbelspårstunnlar med ”drill and 
blast” teknik är mycket materialeffektiva i jämförelse med TBM-tekniken. 

Tunneltvärsnittet påverkar inte valet av tunnelalternativ utan påverkar 
kostnaden av tunneln. 
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Geologiska förutsättningar 
Här diskuteras geologiska förutsättningar i alternativskiljande termer. 

Vatteninflöde 
Omgivningens känslighet för grundvattensänkningar i samband med 
vatteninflöden i tunnlarna är en grundläggande förutsättning när bedömningen 
av tillåtna vatteninläckage ska göras. Omfattningen av injekteringen står sedan i 
proportion till de täthetskrav som ställs. Det vatten som läcker in i tunneln 
avleds med en dränkonstruktion för att upprätthålla tunnelns funktion.  

Enkelspårstunnlarna har tillsammans en större sammanlagd omkrets än en 
dubbelspårstunnel. Det finns därmed större ytor som kan träffa vattenförande 
strukturer. I ”normalfallet” bedöms dock inte vatteninflödet vara en 
alternativskiljande parameter för val av tunnelalternativ.  

Stabilitet 
Bergmekaniken inom ett tunnelprojekt ska utifrån de geologiska 
förutsättningarna, bedöma bergmassans beteende vid berguttagen och 
föreskriva en förstärkning som säkerställer stabiliteten för detta beteende.  

Under geologiska förutsättningar som inte avviker för mycket från det 
”normala” används i huvudsak det empiriska Q-systemet för bedömning av 
bergkvaliteten samt design av förstärkningen  enligt BVH 1585.36, ”Projektering 
av bergtunnlar, dimensionering av det bärande huvudsystemet”. Då det i denna 
typ av rapport endast är lämpligt att diskutera i generella termer, bedöms det 
som relevant att utgå ifrån det empiriska Q-systemet.  

I huvudsak två parametrar används vid förstärkningsdesignen med Q-systemet. 
Q-värdet och tunnelns spännvidd. Då skillnaden i bredd mellan en 
enkelspårstunnel och en dubbelspårstunnel endast är cirka två meter innebär 
detta att Q-systemet föreskriver en i princip samma bergförstärkning. Detta 
innebär att det enda som skiljer tunneltyperna åt i detta avseende är storleken 
på ytorna som förstärkningen installeras på. Tjockleken på sprutbetongen och 
bultlängder skiljer marginellt.  

I ”normalfallet” får alltså enkel- och dubbelspårstunnlar samma 
förstärkningslösning. Om speciella grundförhållanden råder kan dock skillnaden 
i tunnelbredd mellan de olika tunneltyperna komma att leda till att olika 
förstärkningslösningar krävs. Detta kan leda till avsevärda alternativskillnader. 
För enkelspårstunnlarna kan detta leda till fördelar då mindre 
förstärkningsmängder kan krävas. För dubbelspårstunneln kan det bli en fördel 
att varje område med dåliga grundförhållanden bara behöver passeras en gång.  

Resonemang liknande det ovan kan även föras med avseende på områden med 
mycket liten bergtäckning. 
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Sammanfattning – Geologiska förutsättningar 
I ”normalfallet” bedöms inte de geologiska förutsättningarna påverka valet av 
tunnelalternativ. Det är däremot viktigt att påpeka att de geologiska 
förutsättningarna bedöms tidigt i projektet. Vid sämre förhållanden alternativt 
mycket liten bergtäckning kan både stabiliteten och vatteninläckaget påverka 
vilket alternativ som bör väljas. Det är inte uppenbart att den ena eller andra 
tunneltypen kan väljas utan att studera de faktiska geologiska förutsättningarna. 

För det generella fallet bedöms inte de geologiska förutsättningarna ha någon 
alternativskiljande betydelse. 
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Tunneldrivningsteknik 
Med avseende på byggteknik ges en generell beskrivning av teknikerna samt förs 
en diskussion om några skillnader mellan borra och sprängtekniken samt 
metoden med tunnelborrmaskin (TBM).  

Borra och spränga – sprängningsteknisk byggmetod 
Borra- och sprängtekniken för bergbyggnation innebär att flera olika 
arbetsmoment sker i en cykel som upprepas kontinuerligt till tunneln är färdig. 
De huvudsakliga arbetsmomenten i cyklerna brukar anges till: 

 Borrning av salva (inkluderar transport av borrigg och inmätning av 
densamma). 

 Sprängning 
 Ventilering av spränggaser 
 Urlastning (inklusive vattning när så är nödvändigt) 
 Kartering och bestämning av förstärkningsklass. 
 Förstärkning, bultar, sprutbetong 
 Injektering, cirka var fjärde salva vid behov av kontinuerlig injekteirng. 

Cykeln börjar om. 
 

Vid arbeten med två parallella tunnlar är metoden mycket flexibel då samma 
utrustning kan arbeta på flera olika fronter allteftersom arbetsmomenten i 
cykeln för respektive gavel alterneras. Maskinerna kan generellt repareras 
relativt omgående. Konsekvenserna av driftstörningar i maskinerna blir därmed 
lindriga. 

Sprängningsmomentet skapar i tätbebyggt område störningar på grund av 
vibrationer och ljud. Vibrationerna kan även vara skadliga för viss bebyggelse. 
Sprängarbetena begränsas därför med avseende på exempelvis tillåtna 
samverkande laddningar och skjuttider. När spränggaserna ventileras ur 
tunneln kan det störa omgivningen. Själva sprängämnena ger upphov till 
utsläpp av i huvudsak kväve men även andra föroreningar.  

När längre tunnlar ska byggas krävs att arbetstunnlar kan anläggas utefter 
sträckningen för att kunna bedriva arbetet rationellt. Arbetstunnlarna minskar 
transportsträckorna i huvudtunneln samt möjliggör arbete på flera fronter 
samtidigt för utrustningen. I tätbebyggda områden, känsliga områden eller om 
tunneln ligger väldigt djupt kan arbetstunnlarna innebära stora miljöstörningar 
och vara kostnadsdrivande.  

Tunnelborrmaskin TBM 
En tunnelborrningsmaskin är mycket stor och levereras i delar. Det krävs därför 
ett stort utrymme utanför tunneln för montaget. En TBM blir därför initialt 
platskrävande till skillnad från Borrning och sprängning.  

Tunnelborrmaskinerna arbetar mer processliknande jämfört med borra- och 
sprängtekniken. Borrmaskinen ska arbeta i princip dygnet runt med att spjälka 
eller riva upp berget framför sig. Materialet som borras ut förs med en 
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bandtransportör till ett upplag utanför tunneln och borttransporteras 
allteftersom. Om bergkvaliteten är god utförs bergförstärkning med bultning 
direkt bakom borrhuvudet samtidigt som borrningen sker. Vid sämre 
bergkvalitet installeras lining direkt efter borrhuvudet med prefabricerade 
betongelement, figur 5.  

 

Figur4. Exempel på liner med prefabricerade betongelement som installerats i 
samband med borrning.  

 

En TBM skapar begränsade vibrationer. Man slipper utsläpp av kväve och 
spränggaser som med borra och sprängtekniken. Med TBM-tekniken behövs 
sällan arbetstunnlar för att kunna arbeta rationellt.  

En tunnelborrmaskin behöver i princip skräddarsys för varje projekt och 
leveranstiden brukar anges till ett år från beställning. En havererad TBM 
behöver repareras på plats vilket innebär att ingen framdrift kan ske på den 
aktuella fronten under tiden maskinen repareras. Ur ett ekonomiskt och 
tidsmässigt perspektiv är det viktigt att en TBM går dygnet runt för att vara 
lönsam. Underhållsaspekterna blir därmed viktiga. 

Injekteringsarbeten i samband med TBM-borrning blir komplicerade i och med 
att injekteringsborrhålen borras igenom borrhuvudet. Det är svårt att komma åt 
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och tar längre tid samtidigt som själva TBM-borrningen av naturliga skäl måste 
avbrytas. Höga grundvattentryck mot en tät lining kan vara gränssättande för 
när maskinen kan användas. 

Produktionskapacitet 
Tunnelborrmaskiner har en högre produktionskapacitet än tunnlar som bryts 
med borra och sprängtekniken. Tunnelborrmaskinerna konstrueras och 
tillverkas specifikt för varje projekt vilket i princip innebär att en ny maskin 
behöver beställas för varje tunnel. Som tumregel sätts att leveranstiden för en 
tunnelborrmaskin är ett år. Detta innebär i sin tur att en borra och 
sprängentreprenad kan i princip fortgå under ett års tid innan 
tunnelborrmaskinen levererats. 

En enkel jämförelse har gjorts för att undersöka när det ur ett tidsmässigt 
perspektiv går fortare att använda TBM-teknik jämfört med borra och spräng 
tekniken. Följande antaganden har gjorts för denna studie: 

 TBM tar 52 veckor att få på plats. 
 TBM har en framdrift på 80 till 100 m per vecka oberoende om det är en 

enkel eller dubbelspårstunnel som borras. Två enkelspårstunnlar kräver 
två TBM. 

 En dubbelspårstunnel som drivs med borra och sprängtekniken har en 
framdrift på 25 m per vecka. 

 Två enkelspårstunnlar som drivs med borra och spräng tekniken har en 
framdrift på 50 m per vecka.   

 Vid långa tunnlar finns möjlighet för extra arbetstunnlar för att korta 
transporterna för borra och sprängtunnlar.  

 

Observera att om omfattande injekteringsarbeten krävs kan detta sänka 
framdriften för en TBM eftersom det är trångt att utföra injekteringsarbetena 
vid TBM fronten.  

Resultatet presenteras i figur 5. Där framgår att brytpunkten mellan TBM och en 
dubbelspårstunnel ligger vid cirka 2 000 m tunnellängd. Brytpunkten mellan 
TBM och två enkelspårstunnlar ligger vid 5000 m för en TBM med indrift 100 
m/vecka och vid 7000 m tunnellängd för en TBM med indriften 80 m/vecka. 
Det är alltså dessa tunnellängder eller längre som krävs för att TBM ska vara ett 
tidsmässigt mer fördelaktigt alternativ. Det bedöms som mer sannolikt att 
indriften för en TBM enkelspårstunnel ligger närmare 100 m/vecka. 

Observera att framdriften för borra och sprängtekniken är relativt väl känd. 
Däremot kan det vara svårare att uppskatta framdriften för TBM eftersom den 
är mer beroende av bergkvaliteten. Varje projekt bör göra en egen bedömning 
tillsammans med tillverkare av TBM. 

 



36 
 

 

Figur 5. Jämförelse av indrift som funktion av tid för TBM med hastigheterna 80 och 
100 m per vecka samt för borra och sprängtekniken. 

 

En förenklad kostnadsjämförelse mellan TBM borrning av en dubbel- respektive 
två enkelspårstunnlar har gjorts. Antagna kostnader för metoderna redovisas i 
Fel! Hittar inte referenskälla.3. Inköpskostnaden för TBM har bakats ihop med 
driftskostnaden för en antagen tunnellängd. Denna TBM totalkostnad för en 
specifik tunnellängd har sedan dividerats med driftskostnaden för ”borra & 
spräng” för samma tunnellängd. När kvoten <1 innebär det att TBM är det 
billigare alternativet. Resultatet illustreras i figur 6, där framgår att 
brytpunkterna ligger vid cirka 8 000 m och 18 000 m för dubbelspår respektive 
enkelspår.  

Tabell 13. Antaganden använda för kostnadsjämförelse mellan TBM och Borra & 
Spräng. 

  Dubbelspårstunnel  Två enkelspårstunnlar 

TBM inköp  500 mkr  1 000 mkr 

TBM driftskostnad  78 000 kr/m  2×60 000 kr/m 

B&S driftskostnad  140 000 kr/m  175 000 kr/m 
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Figur 6. Kvot mellan kostnader för TBM och Borra & Spräng som funktion av 
tunnellängd. En kvot <1 innebär att TBM är billigare.  

Sammanfattning - Tunneldrivningsteknik 
Om miljön kring den tunnel som ska byggas är känslig för vibrationer eller om 
det av någon anledning är svårt att anlägga arbetstunnlar längs sträckningen är 
TBM ett bra alternativ. Exempelvis valdes TBM för Follotunneln i Oslo till stor 
del på grund av svårigheter med att anlägga arbetstunnlar. 

För en ren tidsjämförelse för bergarbetena blir en TBM tunnel snabbare att 
bygga jämfört med en dubbelspårstunnel om tunnellängden är 2000 m eller 
mer. Om istället TBM jämförs med två enkelspårstunnlar krävs en tunnellängd 
på 5 000 till 7 000 m eller mer för att TBM ska vara ett snabbare alternativ. Ur 
ett kostnadsperspektiv behöver dubbelspårstunneln vara cirka 8000 m och två 
enkelspårstunnlar cirka 18 000 m vardera för att TBM kostnaderna ska vara 
lägre. 
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Drift och underhåll 

Tunneldrift 
Tunneldrift innebär att tunneln ska vara öppen för trafik. 

Järnvägsdrift 
För järnvägsdrift i tunnlar är det frågan om snöröjning i tunnelmynningar och 
säkrande av snöskred i anslutning till tunnelmynningarna. I tunneln rör det sig 
om isbekämpning där is hackas ned för att inte hamna okontrollerat i spåret 
eller skada kontaktledningsanläggningen. 

Tunnelunderhåll 
Teknisk utrustning i tunnlar byts ut flera gånger under tunnelns totala livslängd. 
I långa tunnlar och tunnlar med spårväxlar är det nödvändigt med 
teknikutrymmen. Dessa kan placeras i slussar till service-/räddningstunnel.  

Berg och lining skall underhållas och tunneln ska inspekteras vart 6:e år med en 
tunnelbesiktning. Sprickor i berg och upprostade bultar söks upp och ersätts. 
Lösa bergrester knackas ner och avlägsnas. 

Tunnelunderhållsåtgärder med avseende på teknisk utrustning kan lättare 
utföras i dubbelspårstunnlar med service-/räddningstunnlar. Åtgärder i berg 
och lining utförs lättare i enkelspårstunnlar. 

Järnvägsunderhåll 
För att banan ska hålla god standard över tiden och tillräcklig driftsäkerhet 
erfordras att järnvägen i tunneln underhålls kontinuerligt. Det ingår ett flertal 
olika underhållsinsatser som måste utföras med olika periodicitet. Tabell 14 
visar de olika underhållsinsatsernas periodicitet. 
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Tabell 14. Utvalda underhållsinsatser för järnväg i tunnel. 

Komponent  Funktionalitet  Åtgärd  Period  Risk 

Spår  Absolutläge  Geodetisk inmätning  1/15  Fel rälsmängd 

Rälsmängd  Neutralisering/skarvregl

ering 

1/7,5  Fel rälsmängd 

Ballast konsolidering  Stoppning  1/2,5  Utmattning räl och sliper 

Spårstabilisering  Ballastkomprimering  1/2,5  Utmattning räl och sliper 

Spårläge  Spårriktning  1/2,5  Utmattning räl 

Spårläge  Spårlägesmätning  2  Minskad säkerhet 

Hinderfrihet  FOMUL mätning  1/5  Kollision 

Säkerhetsbesiktning  Besiktning  1‐ 5  Minskad säkerhet 

Underhållsbesiktning  Besiktning  1  Påverkar LCC  

Besiktning el  Besiktning  1  Minskad säkerhet 

Besiktning tunnel  Besiktning  1/6  Minskad säkerhet 

Räl  Byte  1/30  Påverkar LCC  

Räl  Glödskal, rost  Preventivslipning  1  Förkortad teknisk livslängd 

Räfflor och vågor  Rälsslipning  1/3  Utmattning räl och befästning 

Head checks  Rälsslipning  1/3 – 1/5  Rälsbrott 

Isolerskarv  Underhåll  1  Minskad driftsäkerhet 

Rälsskador  OFP mätning  1 – ¼  Minskad säkerhet 

Teknisk livslängd  Totalbyte  1/30  Skada banunderbyggnad 

Slipers  Fäste sliper och räl  Underhåll  1/10  Minskad säkerhet 

Mellanlägg  Byte  1/15  Påverkar LCC  

Ballastprofil  Plogning sopning  1/5  Stensprut, utknäckning spår 

Förorenad ballast  Ballastrening  1/15  Instabilt spår 

Sidomotstånd  Komplettering  1/5  Minskad  säkerhet 
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Komponent  Funktionalitet  Åtgärd  Period  Risk 

Berg  Rasrisk  Bergskrotning / säkring  1/10  Kollision 

Vatteninträngning  Tätning  1  Korrigerade räler 

Tunnlar  Svall is  Isolering  1  Kollision 

Betongportal  Bomknackas, inspektion  1/6  Minskad säkerhet 

Dräneringssystem  Byte  1/40  Minskad driftsäkerhet 

Signal  Signal  Byte  1/50  Minskad driftsäkerhet 

Signalering 

Tavlor, skyltar 

Batterier  1/15  Minskad driftsäkerhet 

Baliser  1/50  Minskad driftsäkerhet 

Teknikhus, kur, etc. 

 

Byte  1/60  Minskad driftsäkerhet 

Underhåll  1/5  Minskad driftsäkerhet 

Kontaktledning  Kontaktledning  Byte  1/30  Minskad säkerhet 

Revision  1/5  Minskad driftsäkerhet 

Underhåll  1/3  Minskad driftsäkerhet 

Drift‐, systemjordar  Underhåll  1  Påverkar el‐ och driftsäkerhet 

Detektorer  Underhåll  1  Minskad säkerhet 

Belysning  Byte  1/3  Minskad säkerhet 

Övrigt  Stängsel  Underhåll  1/30  Minskad driftsäkerhet 

Felrapporter  Anmärkning  1  Minskad driftsäkerhet 

Besiktningsrapporter  A och V‐anmärkning  1  Minskad säkerhet 

Vinterberedskap  Drift  1  Minskad driftsäkerhet 

Farbanerengöring  Snöröjning  1  Minskad driftsäkerhet 

 

Erforderligt järnvägsunderhåll för en järnvägstunnel är 55 timmar per år per 
1 000 meter sträcka vilket motsvarar 9 arbetsdagar per 1 000 meter tunnel. 
Tabell 15 visar hur järnvägsunderhållet kan minskas i tunnlar med införande av 
mer driftsäkra tekniska lösningar. 
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Tabell 15. Arbetsinsatser relaterat till spårkonstruktioner per 1000 meter tunnel. 

Spårkonstruktion  Timmar/år  Arbetsdagar/år  Skillnad i timmar  

Ballastspår  55  6,87 0 

Ballastfritt spår  49  6,12 ‐ 6 

ERTMS  46  5,75  ‐ 9 

Kontaktskena  44  5,5 ‐ 11 

 

Under järnvägsdrift uppstår fel i anläggningen som rapporteras i Ofelia och 
besiktningsanmärkningar som rapporteras i Bessy. Dessa 
besiktningsanmärkningar och felavhjälpning måste kunna utföras även i en 
tunnel. 
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Tabell 16 visar besiktningsanmärkningar som uppstår på ett enkelspår över 
sträckan 210 km och med 97 spårväxlar. 

Tabell 16. Antalet besiktningsanmärkningar per år. 

Anläggning  År 1  År 2  År 3  Genomsnitt 

Spårväxlar  360  320 351 344 

Räl och slipers  22  2 9 11 

Befästning  57  51 79 62 

Ballast  40  3 21 21 

Isolerskarv  174  21 68 88 

Signaler och baliser  11  12 24 16 

Tavlor  29  13 35 26 

Summa  693  419 587 568 

 

Spårväxlar står för många besiktningsanmärkningar vilket kräver tid i spåret. 
Därefter isolerskarvar och befästning. 

Varje spårväxel behöver 3,5 åtgärder per år i spåret vilket oftast kan klaras av 
under 4 timmar per gång. Fel som uppstår i banöverbyggnaden exklusive 
spårväxlar är 1 fel per 1 000 meter och år. Om ballastfritt spår väljs i tunneln 
minskar antalet fel till 0,6 fel per 1 000 meter och år. Utrustas tunneln med 
ERTMS minskar felen till 0,1 fel per 1 000 meter och år. 
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Felavhjälpning är en annan åtgärd som måste kunna genomföras i en 
järnvägstunnel. Utfallet för samma sträcka var enligt tabell 17. 

Tabell 17. Antalet felrapporter på järnvägsanläggning. 

Anläggning  År 1  År 2  År 3  Genomsnitt 

Spårväxlar  136 73 110 106 

Spårfel  19 12 11 14 

Spårledningsfel  86 41 85 71 

Signal funktionsfel  55 34 57 49 

ATC fel  62 44 54 53 

Kontaktledning  27 16 19 21 

Kraftförsörjning  55 58 82 65 

Summa  440 278 418 379 

 

Varje felrapport genererar 19 minuter i tågstörningstid. En spårväxel genererar 
21 minuter fel per år. Övrig spåranläggning genererar 25 minuters fel per år och 
spårkilometer. 

Tabell 18. Underhåll och driftsunderhåll per spårväxel och per 1000 meter spårtunnel. 
Antal timmar per år. 

Spårkonstruktion  Underhåll 

timmar 

Besiktningsanmärkning

Timmar 

Felavhjälpning 

timmar 

Spårväxel st  16  14  0,35 

Ballastspår  55  4  0,41 

Ballastfritt spår  49  0,6  0,16 

ERTMS  46  0,1  0,04 

Kontaktskena  44  0,1  0,04 

 

En spårväxel innebär betydande underhållsallokering i en järnvägstunnel på 
totalt 30,4 timmar per år. Ett ballastspår erfordrar 59,4 timmar per 
tunnelkilometer och år vilket motsvarar 3,6 minuter per spårmeter och år. 

Driftsäkerhet i tunnlar är viktigt och om kravet ligger på 99 % driftsäkerhet 
motsvarar detta 87,6 timmar per år för underhåll vid dygnetrunt-drift. Detta 
motsvarar en tunnellängd av 1 480 meter. Byggs tunneln med ballastfritt spår 
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kan tunnellängden öka till 1 760 meter och med ERTMS blir tunnellängden 
1 898 meter och med kontaktskena 1 980 meter med bibehållen underhållstid 
per år. 

Sammanfattning – Drift och underhåll 
Det förebyggande järnvägsunderhållet kan variera från 55 timmar till 44 timmar 
per kilometer och år och är beroende av spårkonstruktion. Anläggs spårväxlar 
erfordras ytterligare 16 timmars förebyggande underhåll per spårväxel och år. 

Spårväxlar ska undvikas i tunnlar eftersom de erfordrar mycket förebyggande 
underhåll, orsakar besiktningsanmärkningar och genererar fel i infrastrukturen. 
Detta påverkar säkerheten i järnvägstunneln. 

Besiktningsanmärkningarna är mycket tidskrävande i spårväxlar i jämförelse 
med ett traditionellt ballastspår. 

För felavhjälpning behöver ett ballastspår 0,41 timmar per spårkilometer och en 
spårväxel 0,35 timmar per spårväxel. Ett ballastfritt spår behöver mindre 
felavhjälpning med 0,14 timmar per spårkilometer. 

Järnvägsunderhåll påverkas av hur det kan utföras beroende på om det är en 
dubbelspårtunnel eller parallella enkelspårstunnlar. 
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Aerodynamik i tunnlar 
Tågrörelser vid inträde i järnvägstunnlar orsakar tryckvågor av luft som studsar 
mellan tunnelmynningarna. Dessa tryckvågor skapar kraftiga sugkrafter och 
dragkrafter i tunneln som kan vara obehagliga för människans trumhinnor. Det 
kan även försvåra öppnande av dörrar i tunneln. 

Det är angeläget att Trafikverket bedriver undersökningar om hur de 
aerodynamiska förhållandena uppträder i järnvägstunnlar då persontåg med 
hög hastighet möter godståg i dubbelspårstunnlar. Det är viktigt att säkerställa 
att tryckvågen inte orsakar problem med godstågen så att last faller av eller 
förstörs av tryckvågen. 

Konventionella tåg 
Konventionella tåg är godståg och persontåg som är otäta. Det innebär att 
tryckvågen kan tränga in i fordonet och orsaka obehag för resenärer i höga 
hastigheter. 

Trycktäta tåg 
Moderna höghastighetståg är trycktäta och påverkas inte av tryckförhållandena i 
tunnlarna. Därför kan de passera tunnlar i mycket höga hastigheter. 

Sammanfattning – Aerodynamik i tunnlar 
Persontåg i framtiden bör vara trycktäta. Otäta tåg kommer sannolikt inte att 
kunna köra fortare än 200 km/h genom tunnlar på grund av obehag av 
tryckvågen för resenärer. 
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Spårkonstruktioner 
Spårkonstruktioner påverkar tunnelareans yta och kan innebära en reduktion av 
kostnaden för att bygga en tunnel. Nedan redovisas effekter av olika 
spårkonstruktioner. 

Ballastspår 
Ballastspår erfordrar en större tunnelarea för underballast, minst 0,5 meter och 
traditionell ballastbädd 0,3 meter samt slipershöjd 0,2 meter. Totalt erfordras 
ett extra tunneldjup på 1 meter. För tunnelbasen 13 meter innebär det ytterligare 
13 m2. 

Ett ballastspår rör på sig beroende på trafiklast och temperatur. Skevningsfel 
kan uppstå. Det innebär att ett ballastspår ökar risken för urspårningar. 

Ballastfritt spår 
Ett ballastfritt spår bidrar inte till ökad urspårningsrisk. Det bygger endast 0,5 
meter och kan gjutas in direkt i berggolvet. Ballastfritt spår erfordrar mindre 
underhåll än ett traditionellt ballastspår. 

Spårväxlar 
Spårväxlar är underhållskrävande och är en urspårningsrisk. Därför bör man 
undvika spårväxlar i tunnelkonstruktioner. 

Signalsystem 
Signalsystemet tar ytor i tunnlarna för optisk signalutrustning vilket fördyrar 
byggnationen av tunnlar. 

ERTMS 
ERTMS innebär att inga optiska signaler behöver placeras i tunneln vilket 
medför att tunnelarean kan minskas vilket gör billigare tunnlar. 

Kontaktledningssystem 
Traditionellt kontaktledningssystem tar mycket plats med upp till 1 meter extra 
takutrymme. Det är också lätt att riva ner kontaktledningen.  

Kontaktskena 
Kontaktskena innebär att systemhöjden kan minskas betydligt med 1 meter. Det 
är mycket sällsynt att tåg kan riva ner en kontaktskena. 
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Kostnader 
En kostnadsjämförelse mellan enkelspårs- och dubbelspårstunnlar har gjorts 
med syftet att belysa skillnader i bergentreprenadspriser. Jämförelsen har utgått 
från typsektioner i TRVK Tunnel 11.  

Geometriska förutsättningar 
Baserat på typsektionerna för raka enkelspår- respektive dubbelspårstunnlar 
har en jämförelse gjorts över de geometriska skillnaderna. Dessa skillnader har 
sedan legat till grund för en kostnadsjämförelse avseende tillredning av 
tunnlarna. Med tillredning avses alla arbeten som krävs för att underballast- och 
installationsarbetena ska kunna påbörjas. 

En viktig begränsning i jämförelsen är att bergförhållandena har ansatts vara av 
sådan kvalitet att normalförstärkning är tillräckligt. Vidare antas att skillnaden i 
bredd är så pass liten (7,5 m mot 12 m) att förstärkningen enligt Q-diagrammet 
blir samma för de två alternativen (endast bultlängden skiljer sig åt några 
decimeter men hänsyn har inte tagits till detta). 

Resultatet av den geometriska jämförelsen redovisas i tabell 19 där en 
normering gjorts mot dubbelspårstunneln. Tabellen innebär exempelvis att 
tvärsnittsarean för två enkelspårstunnlar är 12 % större än för en 
dubbelspårstunnel. Detta är ett direkt mått på skillnaden av volymen 
bergschakt. I tabellen finns uttrycket ”båglängd” som avser den krökta delen av 
tunneltvärsnittet från ena väggen längs taket till den andra väggen. Det är i detta 
område som huvuddelen av förstärkningen installeras. Området är med andra 
ord lämpligt att använda för jämförelser av förstärkningsmängder. Omkretsen 
på tunnlarna kan användas för att bedöma skillnader i injektering. 

Tabell 19. Jämförelse i arbetsmängd mellan två enkelspårstunnlar och en 
dubbelspårstunnel baserat på respektive tunnelgeometri. Normerat mot en 
dubbelspårstunnel. 

Jämförd arbetsmängd 
Arbetsmängden 
proportionell mot 

2 Enkelspårs 

tunnlar 

1 Dubbelspårs 

tunnel 

Berguttag  Tvärsnittsarea  1,12  1 

Bergförstärkning  Längd anfang + tak 

(”båglängd”) 

1,38  1 

Injektering  Omkrets  1,51  1 

Förutsättningar för kostnadsjämförelser 
För att se hur kostnaderna för tillredningen fördelar sig på olika aktiviteter har 
uppgifter tagits från ett större vägtunnelprojekt. Det är de faktiska kostnaderna 
som har ställts samman. Totalkostnaden för tillredningen har jämförts med de 
huvudsakliga kostnadsbärarna. Detta ger ett mått på respektive kostnadsbärares 
del av totalkostnaden. Det har vidare antagits att denna kostnadsfördelning är 
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någorlunda representativ för tillredning av järnvägstunnlar vid likartade 
förhållanden. Kostnadsförhållandena redovisas i tabell 20. 

Tabell 20. Olika aktiviteters andel av totalkostnaden för tillredningen (%). 

Aktivitet/ 

kostnadsbärare 

Andel av 

totalkostnad (%) 

Bergschakt  40 

Sprutbetong  18 

Bergbult  8 

Injektering  22 

Dränering  12 

 

Ur produktionsmässig synpunkt finns det en fördel att kunna arbeta med två 
enkelspårstunnlar jämfört med en dubbelspårstunnel. Under vädring efter 
sprängning och skrotning i den ena tunneln kan exempelvis borrning och 
laddning ske parallellt i den andra tunneln. Dessa pendeldriftfördelar har 
bedömts enligt tabell 21. Fördelen avser den reduktion av kostnaden 
(effektivitetshöjning) som kan göras vid pendeldrift. 

Tabell 21. Pendeldriftfördelar (%). 

Aktivitet/ 

kostnadsbärare 

Pendeldriftfördel 

% 

Bergschakt  25 

Sprutbetong  10 

Bergbult  10 

Injektering  10 

Drän  10 
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Kostnadsjämförelse 
 
Kostnadsjämförelsen mellan de två tunneltyperna har gjorts enligt följande.  

1. Arbetsmängd - Tabell 19 
2. Kostnadsfördelning - Tabell 20 
3. Kostnadsreduktionen med pendeldrift av enkelspårstunnlar - Tabell 21 
4. Kostnadsjämförelsen inkluderar även kostnadsförhållandet för en 

räddningstunneln med arean 25 m2. Priset för denna har beräknats utan 
pendeldriftsfördelar.  – Tabell 22 

5. Resukltat av jämförelsen – Tabell 22 

För två enkelspårstunnlar görs en tvärtunnel för varje 500 m. Om tvärtunneln är 
10 m lång blir andelen tvärtunnel cirka 2 % av tunnellängden för en tunnel. 

Om tunnellängden överskrider 1 000 m krävs utrymningsväg till ytan för en 
dubbelspårstunnel. För enkelspårstunnlarna förutsätts att räddning sker i 
tvärtunnlarna. När kostnaden för utrymningsvägarna läggs på kostnaden för 
dubbelspårstunneln innebär det att utrymningsvägarna max får utgöra cirka 
45 % av dubbelspårstunnelns längd innan dubbelspårsalternativet blir dyrare. 
Om dubbelspårsalternativet ska bli billigare måste möjligheten att dra 
utrymningsvägarna kortaste vägen till markytan utnyttjas.  En sådan lösning 
kräver att topografin möjliggör en sådan lösning som samtidigt klarar de 
geometriska kraven på lutning etc. som krävs av en lateral utrymningsväg. Vid 
långa avstånd till ytan blir det enklast och billigast med parallell servicetunnel.  

Tabell 22. Kostnadsjämförelse inklusive pendeldriftsfördelar. 2 Enkelspårstunnlar är 
16 % dyrare än en dubbelspårstunnel med avseende på bergarbeten. 

Aktivitet  2 Enkelspår, andel av 

totalkostnad (%) 

Dubbelspår, andel 

av totalkostnad (%) 

Räddningstunnel 25 

m2, andel av totala 

kostnaden (%) 

Bergschakt  33,6  40  9,3 

Sprutbetong  23,6  18  8,1 

Bergbult  10,5  8  3,6 

Injektering  31,6  22  10,1 

Drän  16,6  12  5,4 

Summa  115,8  100  36,5 

 

Det framgår att kostnaden (exklusive tvärtunnlar) för två enkelspårstunnlar är 
cirka 16 % högre än för en dubbelspårstunnel. 

Om pendeldriftsfördelarna sätts till 0 blir kostnaden för 2 enkelspårstunnlar 
cirka 30 % högre än för en dubbelspårstunnel. Laterala utrymningsvägarna 
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alternativt servicetunnel för en dubbelspårstunnel kan då uppgå till 82 % av 
tunnellängden innan dubbelspårstunneln blir dyrare.  

Kostnadsjämförelsen illustreras i figur 7, där enkelspårstunnlarna jämförs med 
dubbelspårstunneln för tre olika pendeldriftsfördelar om 25, 15 samt 5 %. Även 
två olika pendeldriftsfördelar på förstärkning, dränering och injektering om 10 
respektive 5 % redovisas i figuren.  

 

 

Figur 7. Kostnadsjämförelse som funktion av pendeldriftsfördel. Pendeldriftsfördel 
0,75 innebär att arbetet kan bedrivas till 25 % lägre kostnad o.s.v. 

 

Laterala utrymningsvägar alternativt servicetunnelns andel av huvudtunnelns 
längd är den avgörande parametern vid en jämförelse mellan de alternativa 
metoderna. Detta illustreras i figur 9 och figur 10. Diagrammen redovisar kvoten 
mellan kostnaderna för två enkelspårstunnlar och en dubbelspårstunnel för tre 
olika fall där utrymningsvägarna alternativt servicetunnels längder motsvarar 
50. 75 och 100 % av huvudtunnelns längd. De två diagrammen redovisar 
kvoterna för de fall när enkelspårstunnlarna är 16 respektive 30 % dyrare än 
enkelspårstunnlarna (maximal respektive noll pendeldriftsfördel). När en kurva 
hamnar under 1 innebär detta att två enkelspårstunnlar är billigare än en 
dubbelspårstunnel. Om utrymningsvägar/servicetunnel längd motsvarar 75 % 
av huvudtunnelns längd ligger brytpunkterna vid en maximal pendeldriftsfördel 
vid cirka 5 500 m (figur 8). Utan pendeldriftsfördel kommer två 
enkelspårstunnlar alltid att vara dyrare om andelen laterala utrymningsvägar 
alternativt servicetunnel kan hållas i närheten av 100 %, figur 10. 
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Diagrammen börjar vid 1 000 m eftersom dubbelspårstunnlar < 1 000 m ej 
behöver laterala utrymningsvägar och därmed alltid blir billigare. 

 

Figur 8. Kvot mellan kostnader för två enkelspårstunnlar mot dubbelspårstunnel där 
längden räddningstunnel är 50, 75 respektive 100 % av tunnellängden. Diagrammet 
gäller för fallet där enkelspårstunnlarna är 16 % dyrare än dubbelspårstunneln. 
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Figur 9. Kvot mellan kostnader för två enkelspårstunnlar mot dubbelspårstunnel där 
längden räddningstunnel är 50, 75 respektive 100 % av tunnellängden. Diagrammet 
gäller för fallet där enkelspårstunnlarna är 30 % dyrare än dubbelspårstunneln. 

Laterala utrymningsvägar alternativt servicetunnel  
I diskussionen ovan indikeras relativa kostnader för utrymningsvägar samt att 
en dubbelspårstunnel måste ha en total längd på de laterala utrymningsvägarna 
som understiger cirka 45 % av spårlängden för att kostnadsmässigt vara 
fördelaktig jämfört med två enkelspårstunnlar. 

Exempel på hur korta laterala utrymningsvägar kunnat anläggas i 
Holmestrandstunneln redovisas här. Jämfört med svenska förhållanden är detta 
ett extremfall med det indikerar tankegången på ett tydligt sätt. I figur 11 
redovisas tunnelns sträckning tillsammans med de korta i princip horisontella 
utrymningsvägarna. Den branta slänten är en förutsättning för den valda 
lösningen, figur 12. Bergväggen illustreras av ett fotografi i figur 13 där en 
horisontell tunnel från spåren mynnar i dagen. Bilden är tagen vid ingången mot 
stationen men principen är densamma för de laterala utrymningsvägarna.  
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Figur10. Holmestrandstunnelns sträckning med korta räddningstunnlar ut mot 
fjorden. 

 

 

Figur 11. Topografin gör det möjligt att driva laterala utrymningsvägar i princip 
horisontellt en kort sträcka för att komma direkt ut i det fria. 

 

Figur12. Exempel på bergssidan med horisontell tunnel som mynnar i dagen.  



54 
 

Tidsjämförelse 
Förutom de direkta kostnaderna är även tidsaspekten en viktig faktor för 
tunnelprojekt. I en dubbelspårstunnel hanteras större mängder av allt material 
vilket innebär att arbetstiden för varje salvcykel är längre än för en 
enkelspårstunnel. Skillnad i genomförandetid har uppskattats med följande 
ingångsparametrar: 

 I varje enkelspårstunnel kompletteras 1,6 till 2 salvcykler/arbetsdag 
(totalt 3,2 till 4 salvor/arbetsdag) 

 I dubbelspårstunneln är indriften 0,8 till 1,2 salvcykler/arbetsdag.  
 Indriften för varje salva är 4,8 m oberoende av tunneltyp. 

 

Förlängningen av projekttiden med ovanstående ingångsparametrar redovisas i 
tabell 23. Exempel på hur byggtid som funktion av tunnellängd illustreras i figur 
13. I figuren illustreras byggtiden för maximalt och minimalt antal salvcykler 
som bedöms rimligt att hinna med för respektive tunneltyp. 

Avsevärd tidsbesparing kan göras om enkelspårstunnlar väljs framför 
dubbelspårstunnel. 

Tabell 23. Genomförandetidens förlängning i förhållande till medelantalet 
salvcykler/dag. Normeringen är gjord mot 2,0 salvcykler per dag. 

Salvcykler/dag  Längre genom‐ 

förandetid (%) 

1,6  125 

1,2  168 

0,8  250 
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Figur 13. Exempel på byggtider för olika tunnellängder för dubbelspårstunnel 
respektive två enkelspårstunnlar med en bedömning över hur många salvcykler som 
antas rimligt att hinna med. 

 
Kostnadsjämförelsen mellan tunneltyperna har gjorts enligt följande.  

1. Tabell 19 ger förhållandena i arbetsmängd 
2. Tabell 20 anger kostnadsfördelningen 
3. Tabell 21 anger kostnadsreduktionen som kan göras för pendeldrift av 

enkelspårstunnlar 
4. Summan blir 100 för dubbelspårstunneln som är normerande, summan 

för enkelspårstunnlarna anger fördyringen, exempelvis 125 innebär att 
enkelspårstunnlarna är 25 % dyrare än en dubbelspårstunnel. 

Resultatet av jämförelsen redovisas i tabell 22.  
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Tabell 24. Kostnadsjämförelse inklusive pendeldriftsfördelar. 2 Enkelspårstunnlar är 
12 % dyrare än en dubbelspårstunnel med avseende på bergarbeten. 

Aktivitet  2 Enkelspår  Dubbelspår 

Bergschakt  34,2  40 

Sprutbetong  21,9  18 

Bergbult  9,7  8 

Injektering  29,7  22 

Drän  16,2  12 

Summa 111,7  100 

Sammanfattning - Kostnadsjämförelse 
Om pendeldriftsfördelar för bergarbetena tas i beaktande blir kostnaden för två 
enkelspårstunnlar kontra en dubbelspårstunnel i princip likvärdiga vid 2 000 m 
tunnellängd. Vid längre tunnlar blir enkelspårstunnlarna billigare.  

Om räddningstunnlarna till en dubbelspårstunnel kan hållas korta i förhållande 
till huvudtunnelns längd blir denna tunneltyp mer ekonomiskt fördelaktig. 

Byggtiden för enkelspårstunnlar är avsevärt kortare än för en 
dubbelspårstunnel. 

Tabell 25. Sammanfattning av kostnadsjämförelser för olika tunnel- och 
utrymningskombinationer. Tunnellängd mer eller mindre än 1000 m är med eftersom 

en dubbelspårstunnel inte behöver en utrymningstunnel om <1000 m. 

Tunneltyp 
Tunnellängd 

<1000 m  >1000 m 

Två enkelspårstunnlar  116  116 

Dubbelspårstunnel 

 
100  137 

Två enkelspår‐ plus 

räddningstunnel 
153  153 

Dubbelspår med 

direktutrymning 
100  100+(37×X) 

X=(direktutrymningslängd)/(parallell räddningstunnelslängd). Om X>0,45 blir enkelspårstunnlar billigare. 

Om utförandetiden för bergentreprenaden ska vara så kort som möjligt, överväg 
enkelspårstunnlar. Om räddningstunnlarna i en dubbelspårstunnel överskrider 
45 % av tunnellängden, överväg enkelspårstunnlar.   
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Diskussion 
En tunnel byggs för att fungera i minst 120 år. Det innebär att trafikeringen på 
banan kommer att förändras under tunnelns livslängd och kanske även kan 
banan komma att läggas ned i förtid. Järnvägstrafiken delas upp i tre typer, 
höghastighetståg över 250 km/h, konventionella tåg lägre hastighet från 250 
km/h och godståg med hastigheter upp till 200 km/h. Vid höga hastigheter 
behöver tågen utföras trycktäta eller trycktröga. 
 
En enkelspårstunnel med två tunnelrör är ungefär 16 % dyrare att bygga än en 
dubbelspårstunnel. Eftersom en tunnel är dyr att bygga per meter kan 
kostnadsskillnaden vara stor mellan de olika alternativen. 
 
En enkelspårstunnel kan fungera bra ur underhållsperspektiv för alla typer av 
trafik vilket är en fördel. En dubbelspårstunnel fungerar bra för blandtrafik med 
hastigheter upp till 250 km/h och ur underhålls- och trafikeringsperspektiv ej 
med blandtrafik för hastigheter över 250 km/h. En dubbelspårstunnel är alltså 
mindre lämpligt att använda vid blandad trafik med höghastighetståg ur 
underhålls- och trafikeringsperspektiv. Det bör därför genomföras fördjupade 
studier om det finns möjligheter för att köra blandtrafik och höghastighetståg 
samtidigt med avseende på aerodynamiska belastningar. 
 
Med avseende på tunnelsäkerhet har inte någon säkerhetsskillnad kunnat 
identifieras för de olika tunneltyperna. Säkerheten är likvärdig. Båda 
tunneltyperna går att utföra och kan förses med utrymningsvägar till säker plats 
oavsett längd och trafikering.  
 
Tunnellängden påverkar valet av tunnelkonstruktion främst med avseende på 
erforderlig tid för underhållsbehov i spåret och tunneln. Enkelspårstunnlar som 
är korta tar mycket mark i anslutning till tunnelmynningarna eftersom bärande 
berg mellan tunnelrören måste finnas med cirka 25 meters spåravstånd. Med en 
tunnellängd på 8 – 13 km är det likvärdigt att välja tunneltyp för att över 13 km 
tunnellängd finns det fördelar med parallella enkelspårstunnlar. Mycket 
växelpartier tenderar att göra det fördelaktigt med dubbelspårstunnlar men 
enstaka växelpartier i parallella enkelspårstunnlar går bra. 
 
Geologiska förutsättningar kan påverka tunnelvalet om det är mycket sprickor 
eller dåliga bergförhållanden som påverkar bärigheten och därmed förhindrar 
en viss tunneltyp. 
 
Tunneldrivningsteknik genom att borra och spränga är effektivast för 
tunnellängder upp till 7000 meter med avseende på tid och 18 000 med 
avseende på kostnad. I vissa situationer i tätbefolkade områden kan det vara 
olämpligt att spränga och då kan TBM tekniken lösa problemet.  
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Drift och underhållstiden i tunneln påverkas av tunnellängden och är 55 timmar 
per km tunnel och år. Om spårväxlar anläggs i tunneln ökar underhållstiden 
med 16 timmar per år och spårväxel.  
 
Kan man placera teknisk utrustning i service- och räddningstunnlarna finns en 
fördel för dubbelspårstunneln. Däremot är BEST-underhållet mer komplicerat i 
en dubbelspårstunnel än i en enkelspårstunnel. 
 
Ekonomiska aspekter där man optimerar tunneln avseende utrymningsvägarnas 
utformning kan väga åt fördelar för endera enkelspårs- eller dubbelspårstunnlar 
beroende på de faktiska förhållandena. Genomtänkt underhållsstrategi och val 
av driftsäkra tekniska lösningar är viktigt vid planering av tunnlar och ger 
positiv effekt på anläggningens livscykelkostnad och driftstillgänglighet.  
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Slutsats 
Under förutsättning att de geologiska förutsättningarna och bergkvalitén tillåter 
urtag av berg för det valda tunnelalternativet och att miljöförutsättningarna för 
tunneldrivningsmetodiken, byggnationsteknik kan uppnås är det fritt att välja 
tunnel typ. 

Parametrarna tunnelsäkerhet, trafikering, drift och underhåll är likvärdiga för 
de båda tunnelalternativen. 

De aerodynamiska förhållandena i tunneln påverkar godstågen då sug och 
dragkrafter i höga hastigheter och beroende på tunneldesign kan medföra att 
öppna godsvagnars last kan tappas i spåret. Krav på slutna vagnar kan förhindra 
problemet. För persontåg påverkas inte de aerodynamiska förhållandena mer än 
att obehag kan uppstå för resenärer som inte sitter i trycktäta tåg. 

Kostnaden för parallella enkelspårstunnlar är 16% - 53% högre än för 
dubbelspårstunnlar och blir ännu högre i de fall dubbelspårstunnlar inte 
erfordrar service eller utrymningsvägar. 

Det strategiska valet är: 

 För konventionella järnvägstunnlar med blandad trafik i hastigheter upp 
till 250 km/h är dubbelspårstunnlar mest ekonomiskt fördelaktiga upp 
till 8 km tunnellängd. 

 

 För höghastighetsbanor utan godstrafik är dubbelspårstunnlar upp till 13 
kilometers tunnellängd mest fördelaktiga. Längre dubbelspårstunnlar 
erfordrar parallella service- och utrymningstunnlar vilket innebär att 
parallella enkelspårstunnlar kan vara mer fördelaktiga då ena 
tunnelröret kan användas som service och utrymningstunnel. 

 

 Parallella enkelspårstunnlar är fördelaktiga om höghastighetståg ska 
trafikera linjen samtidigt som godståg eller icke trycktröga persontåg. 
Detta på grund av att komforten i icke trycktröga tåg kommer att kräva 
kostsamma åtgärder till exempel större tunnelareor eller annan 
tunnelutformning. 

 

Världens längsta dubbelspårstunnel är Seika Tunneln som är 53,85 km lång för 
blandad trafik i hastigheter upp till 200 km/h. 

Världens längsta parallella enkelspårstunnel blir Brennerbasistunneln som är 55 
km lång för blandad trafik i hastigheter för 250 km/h.  
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Beslutsschema 
1. Behov av spårväxlar 
2. Tunnellängd 
3. Längd på räddningstunnlar 
4. Dimensionerande största tillåtna hastighet 
5. Dimensonerande trafik 
6. Dimensionerande underhållstid i tunneln 
7. Möjlighet att genomföra underhåll under pågående trafik 
8. Miljöpåvverkan 
9. Kostnader för drivningsmetod 
 

Viktiga aspekter som måste tas in från utredningsfasen är: 

‐ Värdeskapande 
‐ Risk och möjligheter 
‐ Intressentanalys 
‐ Front loading 

Värdeskapande ska ta tillvara målet för projektet. 

‐ Huvudmål (Samhällsmål) 
‐ Effektmål  
‐ Resultatmål 

Exempel på mål kan vara  

1 Innan år 2040 ska transportefterfrågan mellan xxx och yyy hanteras på 
ett effektivt och miljövänligt sätt. 

2 Redusering av bilanvändandet på sträckan 
3 Kortare restid, lägre drift och underhållskostnader 

Vid val av ett tunnelkoncept är det flera faktorer som ska värderas. 

 Geologi, toppografi och miljöpåverkan 
 Drift och underhåll 
 Säkerhet 
 Dimensionerande trafik 
 Val av byggmetod 
 Behov av spårväxlar 
 Tunnellängd 
 Tryck- och sugkrafter 
 Kostnader 
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1) Geologi, Toppografi och Miljöpåverkan 

 

 

 

 

 

 

           

              JA   

           

     

           

                          NEJ     

 

           

               JA 

 

 

 

                         NEJ       

 

 

 

 

 

 
Faktorer som värderas 

‐ Hur är geologien och bergkvaliteten? 
‐ Vilken påvärkan har drivmetoden på marken över tunneln, är det 

tätbebyggelse, mindre tätbebyggelse eller är det i obebygt område. 
Här bör man även värdera byggplatsens förutsättningar man har vid 
tunnelmynningen 

‐ Vilken betydelse har tunneln på fauna och flora, drännering av 
grunnvatten etc 

 
 

Värdera 

miljöpåverkan 

Hög 

påverkan 
Värdera TBM 

Medel 

påverkan 

Värdera Borra 

och spräng 
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2) Disponibel areal vid tunnelmynningen 

 
 

 

 

 

 

 

  JA 

 

 

  NEJ 

 

 

 

 

Disponibel areal i tätort ger normalt kostnadskrävande arealer som måste 
förvärvas. Anläggningsarbetet kommer också att ha en stor påverkan av miljön. 

 

 

 

 

 

 

Dataprogram ”Tunnelval” 
Ett exempel på kalkyl för att välja tunnelkoncept finns bifogat i rapporten. 

 

 

 

 

 

Disponibel  

areal 

Stor 

plats? 
Värdera       

koncept 4 eller 5 

Värdera koncept 

1 eller 2
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Ark1

		Valg av tunneltype

		Parametre som inngår		Kriterier		verdi		Kommentarer



		Tunnel lengde		< 500 meter		1		Tunnellengden kan ha betydning for drivemetode

				501 - 1000 meter		2		Drill and Blast er fordelaktig prismessig for tunneler opp til 2500 meter

				1001 - 2500 meter		3		TBM kan være fordelaktig over den lengden

				> 2500 meter		4



		Dimensjonerende hastighet		< 160 km/t		1		Hastigheten har betydning for sikkerhet og også valg av sportype (Slab Track/Ballast)

				160 - 200 km/t		2

				200 - 250 km/t		3

				> 250 km/t		4



		Behov for vâxlar		Nei		1		Har stor betydning for valg av konsept verdi må settes høyt(?)

				Ja		2



		Typ trafikk		bare passasjer		1		Har betydning for vedlikeholdssykluser og konsekvens for avvikling

				passasjer dag/gods om natten		2

				Gods/passasjer		3



		Trafikktetthet		< 4 tog i timen		1		Har betydning for konsekvenser et vedlikeholdsavbrekk har for avvikling av trafikken

				5 - 10 tog i timen		2

				11 - 20 tog i timen		3

				> 20 tog i timen		4



		Tilgjengelig areal		Lite (kan ikke utvides)		1		Her mener jeg hvor mye arealer som er tigjengelig (regulert areal) 

				Lite (kan utvides)		2		da to tunneller er mere arealkrevende en en stor tunnel

				Stort (liten kost betydning)		3		Kostnader til erverv 

				Stort (stor kost  betydning)		4



		Topografi (miljøpåvirkning		Ubebygd område		1

		under bygging)		Nærhet til tettbebyggelse		2

				Tett bebyggelse stor overdekning		3

				Tett bebyggelse liten overdekning		4



		Tilgjengelighet rømningsveier		Kan føres i egen rømningstunnel ut i dagen		1		Dette handler om sikkerhet ved rømning. Kan man føre rømningstunneler direkte ut i dagen? Kort rømningstunnel

		(Behov)		Kan ikke føres i egen rømningstunnel ut i dagen		2		Eller blir kostynadene ved lang tuinnel så store at egen parallell tunnel må bygges ved siden av 

				Kan rømme til motgående tunnel		3

		 		Kan ikke rømme til motgående tunnel		4

















Ark2

		Val av enspårig tunnelkoncept

		Parametre som inngår		Kriterier		verdi		Kommentarer

		Dimensjonerende hastighet		> 2500 meter		1

				1000 - 2500 meter		2

				< 1000 meter		3



		Miljöpåverkan		tung bosätning		1

				lätt bosetning		2

				 Öpna landskap		3



		Tillgänglig mark		Kan inte utvigdas		1

				Kan utvigdas men dyrt		2

				Kan utvidas ingen kostnadskonsekvens		3



		 

		Konklusjon



		Värde mellan 3 - 6		Singelspårig tunnel 				Övervega TBM

		Värde mellan 6 -9		Gå til beslutschema dubbelspårstunnel























Flytskjema 1

		Flytskjema 1																		Gir Koncept 1 eller Konsept 2

		Valg av tunnelkonsept

		Parametre som inngår		Kriterier		verdi		Delsum		Sum Valg		Koncept

		Behov av växlar		Velg		0				10		Koncept 1 eller 2

				Nei		10				20		Koncept 1 eller 2								 

				Ja		20



		Längd tunnell		Velg		0				20 - 30		Gå videre

				> 20000 meter		10				30 - 40		Gå videre								 

				5001 meter  - 20000 meter		20				40 - 50		Vurdere Koncept 1 eller 2 gå til 3

				1001 meter - 5000 meter		30				60		Koncept 1								Totalverdi 5 (gå videre)

				< 1000 meter		40

																				Totalverdi 7 og 8 gå videre



		Längd Rymningstunnlar/längd Hovedtunnlar		Velg		0				30 - 40		Gå videre

				Rädningstunellens längd >50% av Hovedtunnel		10				40 - 50		Vurdere koncept 2 eller gå videre								Totalverdi 9 og 10 gir fig 1

				Rädningstunellens längd <50% av Hovedtunnel		20				70		Koncept 2

										40		Koncept 3 och gå vidare



		Dimmensionerande hastighet		Velg		0				40 - 50		Koncept 4 eller 5								Totalverdi 6 gir fig 5

				> 250 km/t		10														totalverdi 

				200 - 250 km/t		20														Totalverdi 

				160 - 200 km/t		30

				< 160 km/t		40



		Dimensionerande trafik		Velg		0														To tunnlar

				Bara persontåg		10

				Passajer dag/gods natt		20

				Blandat hela dygnet		30



		Dimmensjonerande underhåldstid		Velg		0														Se tabell fra Per. Det må gjøres en kalkyle ved siden av for tunnellengden.

				Natt nei		10														Man må vurdere hvilke tider man har til rådighet for underhåll

				natt ja		20														Stängd tunnell



		Underhåld på et spår og trafikk på det andra		Velg		0

				Nei		10

				Ja		20



		Kostnadernas betydelse		Velg		1

				Rädningstunellens längd >50% av Hovedtunnel		2

				Rädningstunellens längd <50% av Hovedtunnel		3

		Dobbelspårstunnel

		Val av drivmetod

		Längd tunell		Velg		1

				<8000 meter		2

				> 8001 meter		3



		Miljöpåvärkan		Velg		1

				Tätort høg påvärkan		2

				Medel påvärkan		3

				Ingen påvärkan		4



		Enkeltspårs tuneller

		Längd tunnel 		Velg		1

				<10000 meter		2

				> 10001 meter		3

						 

		Miljöpåvärkan		Velg		1

				Tätort høg påvärkan		2

				Medel påvärkan		3

				Ingen påvärkan		4





Kalkulator

		Val av tunnelconsept

												  

		Parametre som inngår		Kriterium				Värde		Delsum		Delsum valg		Kommentar

		Behov av växlar				1		1		1



		Längd Tunnell				1		1		1		2



		Konklusjon: 		Gå vidare







										 

		Längd rymningstunnlar/Hovedtunnel				1		1		1		3		Tunnelkoncept 3

										 

		Dimmensjonerande hastighet				1		1		1		4		Tunnelkoncept 3



		Dimensjonerande trafik				1		1		1		5		Tunnelkoncept 3

										 

		Dimensjonerande underhåldstid				1		1		1		6

										 				 

		Underhåld samtidig med trafik på motgående spår				1		1		1		7		Tunnelkoncept 3

										 

						 		 		 		  		  

																 

										7

		Konklusjon: 		Tunnelkoncept 3





		Val av drivmetod Dubbelspårs tunnel

		Längd av tunnel				1		1		1		1		D&B



		Miljöpåvärkan				1		1		1		2



		Konklusjon: 		TBM







		Val av drivmetod Enkelspårs tunneler



		Längd av tunnel				1		1		1		1		D&B



		Miljöpåvärkan				1		1		1		2

		Konklusjon: 		TBM





Flytskjema 2

		Flytskjema 2

		Valg av tunnelkonsept

		Parametre som inngår		Kriterier		verdi		Delsum		Sum Valg		Koncept						C18

		Behov av växlar		Velg		0

				Nei		2				2		Koncept 1 eller 2						C11 og C18

				Ja		3				3		Koncept 1 eller 2

																		C25 og C26

		Längd tunnell		Velg		0

				> 20000 meter		2				20 - 30		Gå videre		7

				5001 meter  - 20000 meter		3				30 - 40		Gå videre		8		Koncept 1

				1001 meter - 5000 meter		4				40 - 50		Vurdere Koncept 1 eller 2 gå til 3

				< 1000 meter		5				5		Koncept 1





		Längd Rymningstunnlar/längd Hovedtunnlar		Velg		0																Utgår

				> 1		2				30 - 40		Gå videre		6		Gå videre (spesial tilfelle)		8				9

				< 1		3				40 - 50		Vurdere koncept 2 eller gå videre		8		Gå videre		9				10

										70		Koncept 2		7		Gå videre		9				10

										40		Koncept 3 och gå vidare		9		Gå videre		10				11

		Dimmensionerande hastighet		Velg		0

				> 250 km/t		2				40 - 50		Koncept 4 eller 5		8				10		9		11

				200 - 250 km/t		3								9				11		10		12

				160 - 200 km/t		4								10				12		11		13

				< 160 km/t		5								11				13		12		14



		Dimensionerande trafik		Velg		0

				Bara persontåg		2								10				11		12

				Passajer dag/gods natt		3								11				12		13

				Blandat hela dygnet		4								12				13		14



		Dimmensjonerande underhåldstid		Velg		0

				Natt ja		2								12				13		14

				natt nei		3								13				14		15



		Underhåld på et spår og trafikk på det andra		Velg		0

				Ja		2								14				15		16

				Nei		3								15				17		18



		Tilgjänlig areal ved tunnelmunning		Velg		0

				Tätort trång tilgjengelighet		1

				Mindre bebyggelse kan utvdes		20

				Landlig fritt areal		30



		Miljöpåverkan		Velg		0

				Tätort høg påvärkan		1

				Medel påvärkan		20

				Ingen påvärkan		30



		Kostnadernas betydelse		Velg		0

				Investering		10

				LCC		20





Ark3





