Kan framtidens jarnvagstunnlar byggas som jattelika byggklossar?

Nar nya jarnvigar byggs behdvs ofta tunnlar for att passera under vigar, bebyggelse eller andra
hinder. Manga av dessa tunnlar byggs idag direkt pé plats genom att betong gjuts i stora formar.
Metoden ir vil beprovad men kan vara bade tidskridvande och resursintensiv. Samtidigt star
bygg- och anldggningsbranschen infor stora utmaningar nir det giller att minska klimatpdverkan
och anvinda material mer effektivt.

En mojlig 16sning &r att bygga tunnlar av prefabricerade betongelement. Istillet for att gjuta hela
tunneln péd byggarbetsplatsen tillverkas delarna i fabrik och transporteras sedan till platsen dir de
monteras ihop. Principen kan liknas vid att bygga med mycket stora byggklossar. Prefabricering
anvénds redan inom manga delar av byggbranschen, men &r fortfarande ovanligt for
jarnvégstunnlar 1 Sverige.

I detta examensarbete har mojligheterna och utmaningarna med att anvédnda prefabricerade s
kallade cut-and-cover-tunnlar undersokts. Denna typ av tunnel byggs genom att ett schakt gravs
ut, tunneln placeras i schaktet och dérefter tdcks med jord igen. Metoden anvinds framst dér
tunneln ligger relativt ndra markytan och &r omgiven av jord.

Studien fokuserar pa hur tunnelns form péverkar dess stabilitet och védggtjocklek. Precis som
formen pa en bro eller en byggnad paverkar hur laster fors vidare, spelar tunnelns geometri en
avgorande roll for hur effektiv konstruktionen blir. Tre olika tunneltyper jamfordes: en med valvt
tak och raka véggar, en cirkuldr tunnel och en tunnel med en stdende elliptisk form.

For att undersdka den minsta mojliga viggtjockleken for respektive tunnelgeometri skapades
digitala modeller dar tunnelkonstruktionerna utsattes for olika kombinationer av jordtryck,
grundvattentryck och andra belastningar som kan uppsté i verkligheten. Dérefter analyserades
hur konstruktionerna reagerade och hur tjock betongvigg som krévdes for att uppna tillricklig
stabilitet.

Resultaten visar att tunnelns form har stor betydelse. De mest effektiva 16sningarna var de som 1
hog grad kunde 6verfora lasterna som tryckkrafter genom konstruktionen. Betong &r sarskilt
starkt ndr den utsitts for tryck, vilket gor att en vl utformad bag- eller valvkonstruktion kan
goras betydligt tunnare &n en konstruktion som utsétts for stora bojspanningar. Den elliptiska
tunnelgeometrin visade sig vara sérskilt gynnsam och mdjliggjorde de tunnaste viggarna av de
alternativ som studerades.

Samtidigt visar studien att tunnare viggar inte automatiskt innebér att den totala
materialatgdngen blir ldgre. En tunnel kan vara mycket effektiv ur ett byggmekaniskt perspektiv
men dnd4 krdva mer material pd grund av sin form. Dérfor behover flera aspekter vigas samman
nidr framtidens tunnlar utformas, exempelvis materialatgang, klimatpaverkan, byggkostnad och
mdjligheten att transportera och montera de prefabricerade delarna.



Arbetet visar att prefabricerade cut-and-cover-tunnlar med vilvda tvirsnitt har potential att bli ett
intressant alternativ inom framtidens jarnviagsbyggande. Genom att kombinera smart geometri
med prefabricering kan tunnlar byggas med mindre material och kortare byggtid. Innan metoden
kan anvéndas i1 storre skala kravs dock ytterligare utveckling, bland annat kring hur tunnelns
olika delar ska fogas samman, hur vattentitheten kan sékerstillas och hur konstruktionen beter
sig 1 tre dimensioner. Resultaten visar dndé att prefabricerade tunnlar kan vara ett steg mot ett
mer resurseffektivt och hallbart infrastruktursystem.



