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PROJEKTBESKRIVNING

Hallandsastunneln

Den 8,7 km langa Hallandsastunneln dr en viktig del av
Vastkustbanan i Sverige. Pa grund av skiftande geologi och
hdgt grundvattentryck dr byggandet av tunneln komplicerat.
Tunneln ar planerad att 6ppna for trafik under 2015.

Varfor bygga en tunnel?

Den nuvarande jdrnvdgslinjen 6ver Hallandsas ar ett enkelspar
som fdrdigstalldes ar 1885. Pa grund av dess branta stigningar
och skarpa kurvor har jarnvagen 6ver Hallandsas alltid varit
ett problem. Hallandsas begransar kapaciteten och skapar for-
seningar ldngs hela Sveriges vdstkust.

Ndr Sveriges regering i slutet av 1980-talet besltt att rusta upp
ach férnya den svenska jarnvagen utreddes ocksa férslag om
en tunnel for att 16sa problemen med den laga trafikkapacite-
ten pa strackan éver Hallandsasen. 1991 beslot regeringen om
en 8,7 km lang tunnel mellan Bastad och Forslov.

En tunnel genom Hallandsas kommer att éka tagkapaciteten
fran nuvarande 4 tag per timme till 24, och tagens godsvikts-
kapacitet kommer att dubbleras.

Med tunnel
24 tag per timme

Utan tunnel
3-4 tag per timme
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Historia

Bygget av tunneln drabbades av manga allvarliga bakslag
under perioden 1992-1997. Den forsta TBM:en (tunnelborr-
maskinen) som anvandes var inte anpassad for de kravande
forhallandena i asen och évergang till traditionell teknik med
borrning och sprdngning gjordes.

Da uppstod istallet problem med vattenflodet in i tunneln
vilket fick brunnar att sina och projektets miljodom tverskreds.
For att tdta tunneln anvdndes da ett kemiskt tatningsmedel.
Nar detta visade sig lacka ut giftig akrylamid avbrots arbetet.
Darefter tatades och sanerades tunneln och asen friskforkla-
rades. For att kunna slutfora projektet kravdes bl a regerings-
och riksdagsbeslut, bygglov och en ny miljédom. Detta var klart
2004.
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Entreprendr

Nar den svenska regeringen ar 2001 beslutade att fardig-
stdlla Hallandsastunneln, blev det svensk-franska konsortiet
Skanska-Vinci HB valt som huvudentreprendr. Skanska har
stor erfarenhet av traditionellt tunnelbyggande i Sverige och
hade tidigare kunskap om Hallandsas. Det franska féretaget
Vinci dr ett av vdrldens storsta byggfdretag och hade stor
erfarenhet av tunnelborrning under mycket svara forhallan-
den. Konsortiet Skanska-Vinci sakerstaller att kompetensen i
Projekt Hallandsas motsvarar det som krdvs for att klara utma-
ningen. Den totala kostnaden for projektet berdknas uppga till
10,5 miljarder kronor i 2008 ars penningvarde.

Tunnelbyggande i komplexa geologiska forhallanden

De tva parallella ror som utgér Hallandsas dr sammankopplade
med 19 stycken tvartunnlar. Ungefar tva tredjedelar av tun-
neln aterstod nar den nya TBM:en (med namnet Asa) startade
upp under hésten 2005. TBM:en var speciellt anpassad till de
geologiska fdérhallandena i Hallandsastunneln. Den varierande
kvaliteten pa berget, med alternerande skikt av hart, sén-
derdelat och vattenbadrande berg, gor det svart att bygga en
tunnel. TBM:en installerar ett vattentdtt ror av prefabricerade
betongsegment bakom sig for att forhindra att grundvatten
Idcker ini tunneln. Metoden kallas lining, ddr varje betongring
bestar av 8 stycken prefabricerade betongsegment som vager
12 ton styck. Segmenten, som dr 6ver 40.000 i antalet, har
tillverkats i Skanska-Vincis fabrik i Astorp. Tunnelréret ska ha
en teknisk livslangd pa 120 ar och klara av det héga vatten- och
bergtrycket i asen. Detta stdller hdga krav pa egenskaper och
kvalitet pa segmenten.

| de 19 tvdrtunnlar som sammankopplar de tva parallella en-
sparstunnlarna skall evakuering ske i handelse av stopp eller
olycka i jarnvdgstunnlarna. Tvartunnlarna byggs med 500 me-
ters mellanrum och har branddérrar i bada 6ppningarna vilket
konverterar dem till brandceller.

De ca 22 meter langa tvartunnlarna dr byggda med traditionell
borr- och sprangteknik fran dstra tunnelroret. Dessa utférdes
samtidigt som det vdstra tunnelrdret byggdes.

Vattentdtning med membran i platsgjuten tunnel

Till storsta del (ca 65 %) &r tunnlarna borrade med TBM och
konstruerade med prefabricerade betongsegment medan res-
terande del av tunnlarna dr utférd med traditionell borr- och
sprangteknik. Pa grund av ett hogt vatteninflode i vissa avsnitt
dar traditionell borr- och sprangteknik anvants har betonglining
med membran utférts for vattentdtning av konstruktionen.
Det vattentdtande membranet dr indelat i "compartments”
med fogband och injekteringssystem for att begrdnsa eventu-
ellt inlackage. Tunneln gar genom skiftande geologi med hogt
grundvattentryck. Vattentrycket ar 15 bar i vissa delar av tun-
neln vilket innebdr 150 m vattenpelare.

Kontroll av omgivningspaverkan

Att utfora ett storre infrastrukturprojekt utan att paverka
miljén ar omojligt. Malet ar dock att minimera paverkan.
Hallandsasprojektet har tagit lardom av tidigare incidenter
under tunnelbygget och miljdarbetet ar nu en central del av
byggarbetet. Flera interna och externa kontrollsystem finns pa
plats for att kontrollera vatten, kemikalier och ekologi.
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SNABBFAKTA
PROJEKTDELTAGARE

Tunnelbyggandet - ar for ar

1885 - Jdrnvdgen 6ver Hallandsas invigs.

1975 - S) (Statens Jarnvagar) genomfér den forsta tunnelutredningen

1991 - Den svenska riksdagen godkanner byggandet av tunneln.

1992 - Entreprendren Kraftbyggarna valjs ut som entreprendr for projektet.

1993 - TBM:en Hallborr fastnar. Kraftbyggarna byter till mer traditionell teknik med borrning och sprangning.

1995 - Entreprendren Kraftbyggarna lamnar projektet.

1996 - Skanska tar dver som ny entreprendr.

1997 - Bestammelserna av vattendomstolen dverskrids. Akrylamid (Rhoca Gil) anvands for att tata tunnlarna. Héga nivaer av
akrylamid registreras i ldckande vatten och den omgivande miljén kring tunnlarna ar starkt paverkad.

1999 - Regeringen beslutar att Banverket (idag Trafikverket) ska underséka om arbetet med tunneln bér fortsatta.

2001 - Skanska-Vinci HB konsortiet utses till huvudentreprendr for det fortsatta byggandet av tunneln.

2005 - Forberedelse av tunnelborrmaskinen Asa initieras under hosten.

2008- TBM:en Asa gér genombrott i mellanpaslaget i den dstra tunneln.

2010 - TBM:en Asa gdr genombrott i den dstra tunneln.

2011 - Arbetet med de 19 tvdrtunnlarna startas. Tvdrtunnlarna forbinder de tva tunnelroren vid ungefar var 500:e meter och
fungerar bland annat som utrymningsvagar. Segmentfabriken i Astorp avslutas efter att ha producerat mer &n 40.000 segment.

2013 - TBM:en Asa g6r genombrott i den vastra tunnel den 4 sep 2013.

2014 - Skanska-Vincis kontrakt kommer att slutforas, foljt av sparinstallation.

2015 - Det forsta taget kommer att passera genom Hallandsastunneln.

SNABBFAKTA PROJEKTDELTAGARE
Byggnadstid och kostnad Bestillare

Byggandet paborjades ar 1992. Omstart ar 2003. Trafikverket

Forsta trafiken genom tunneln: ar 2015

Kostnad: Totalt 10,5 miljarder kronor i 2008 ars penningvdrde. Tunnelentreprendr

Skanska-Vinci HB
Fakta om huvudtunnlarna
Huvudtunnelldngd: 2 x 8,7 km Entreprenér membran/vattentdtning
Innerdiameter lining: 9,04 meter Renesco a.s
Tvdrtunnlar: 19 stycken

Fakta om tunnelborrmaskinen Asa
Langd: 250 m

Totalvikt: 3 200 ton

Vikt barrhuvud: 218 ton

Antal personer i ett TBM-skift: 16 stycken
Kostnad: ca 500 miljoner kronor

Fakta om lining

Total mangd segment: cirka 40.000
Producerade av Skanska-Vinci och Sydsten
(fabriksbetongtillverkare)

Atta segment i varje lining ring

Vikt av ett segment: 12 ton

Tjocklek: 54 cm

Ldngd: 2,2 meter

Betongvolym: 180 000 m?
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PROJEKTKRAV OCH

SIKAS KONSTRUKTIONSLOSNINGAR

Tunneln ar dimensionerad for en teknisk livslangd pa 120 ar,
vilket stdller hdga krav pa tunnelkonstruktionen.

Sika har kontinuerligt varit involverade i tekniska diskussioner
om bl a vattentdtning, injektering, sprutbetong och betong.

Vattentdtning - membran

Eftersom asen har en hég grundvattenniva med bitvis stora
mangder vatten utfdrs vattentdtningen av konstruktionen
med membran med bibehallet vattentryck. Detta innebar att
konstruktionen inte har nagon inverkan pa grundvattennivan
utover det miljodomen tillater.

Membransystemet (FPO, Flexibel Polyolefin) &r installerat pa
en inre betonglining eller sprutbetong med en ytjamnhet pa
10:1 for att ge erforderlig support. Membransystemet bestar
av geotextil infast med diskar vilka membranet svetsas pa och
sedan indelas i "compartments” for att begransa eventuellt
inlackage. Storleken pa ett "compartment” (i kvadratmeter)
beror pa typ av konstruktion och avdelas med fogband med in-
tegrerade injekteringsslangar. Membransystem har installerats
dar i tvdrtunnlar och ddr traditionell barr- och sprangteknik an-
vdnds och vatteninldackaget dverskrider kraven i miljsdomen.
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Vattentdtning - anslutning mellan segment och membran i
tvartunnlarna

Anslutningen mellan membran och segment har alltid varit en
utmaning med metallflanskonstruktion for att lyckas skapa en
vattentdt anslutning. Efter utredning av rapporter, falttester
och referenser anvandes Sikas flexibla tatningssystem for att
erhalla ett vattentdtt system for tvartunnlarna.

| tvartunnlarna limmades tatningsbandet (FPO, Flexibel
Polyolefin) med epoxilim direkt pa baksidan av betongseg-
menten. Ddrefter svetsades membranet till tatningsbandet
for att skapa ett vattentatt system. Tatningsbandet har ocksa
anvants for att skapa "compartments” pa den vata sidan av
tvdrtunnlarna. Systemet har kompletterats med svdllande vat-
tentatningsprofiler och injekteringsslangar for att sdkra ett
vattentatt system.




SIKAPRODUKTER

Bergsinjektering

Fran borrningen med TBM:en i den forsta tunneln, det 6stra
tunnelréret, erholls stora mangder information och erfarenhe-
ter. For att 6ka effektiviteten hos TBM:en i den andra tunneln,
det vastra tunnelrgret, forinjekterades berget med ett cement-
baserat injekteringsbruk fran bergrum vid tvartunnel 5 och 6.
Tvartunnel 5 och 6 dr beldgna i omradet Lyadalen som har cirka
840 meter av mycket daligt berg. Injektering utférdes i bada
riktningarna (250 m) fran bergrummet for att sdkra berget
och reducera vatteninflodet med en htg reduktionsfaktor, fran
250-350 /s och 100 m till mindre dn 50 I/s och 100 meter.
Efter ingaende diskussioner och tester, specificerade
Trafikverket kraven pa injekteringsbruket i form av reologiska
egenskaper (flytgrans och viskositet), penetrationsformaga
(filteregenskaper) och stabilitet.

Diskussioner férdes 6ppet mellan Trafikverket, Skanska-Vinci
och Sika (i samarbete med Cementa-Heidelberg) for att dela
kunskap, spara tid och for att pa sa satt hitta den optimala
l6sningen.

Sika (i samarbete med Cementa) kunde, efter att ha utfort
tester pa Cementa Research, erbjuda en sammansdttning

pa injekteringsbruket som uppfyllde Trafikverkets krav.
Farinjekteringen av berget forkortade tunneldrivningen med
cirka 6 manader.

Segmenten

Segmentfabriken i Astorp producerade éver 40 000 segment
for att fardigstalla segment liningen genom Hallandsas. Totalt
atgick 180 000 m? betong for att tillverka segment under en
period pa 6 ar. Fabriken drevs av Skanska-Vinci och Sydsten
levererade betongen. Fabriken stangdes i bérjan av 2011 ndr det
sista segmentet producerats. Sika var inblandade i ett tidigt
skede for att utveckla tillsatsmedel f&r att uppfylla de hoga
krav som stdlldes pa betongen avseende reologi och hardnings-
tid.

Sprutbetong

Sprutbetong anvandes fér bergsdkring och for att bland annat
fylla ut halrum och skapa ytjdmnhet f6r membranapplice-
ringen. Sika uppfylide kraven pa sprutbetongaccelerator vilka
var hog effektivitet, snabb hallfasthetsutveckling, en saker ar-
betsmiljo, att undvika avbrott i arbetet och support/leveranser
med kort varsel.

Vattentatning

Sikaplan® WT 2200-32HL2
Sikaplan® WT Protection sheet-25HE
Sikaplan® Felt PP 1000-) B2
Sikaplan® W Tundrain Type A

Alla typer av membrantillbehor
Sika® Waterbar WT AF-600/34 MP
Sikaplan® WT Tape 200

Sikadur®-31 CF Normal

SikaSwell® produkter

X-Plug (mekanisk plugg)

Cement- och keminjektering

Sika® Injektering 30 (injekteringscement)
Sika® iFlow-1 (dispergerande blandning)
Sika® iAcc-1 (accelerator)

Sika®-SP40

Sika® Intraplast-A

SikaFuko® VT-1, VT-2 och Eco-1
Sikadur®-52

Sika® Injection-201 CE

Sika Injection-306

Alla typer av injektionstillbehor

Sprutbetong

W Sigunit®-TeM
Betongsegment

B Sikament® 20 HE Astorp
B Sikament® EVO 26

W SikaAer®-S

Bruker och dvriga produkter

Sika FastFix®-4
SikaQuick®-506 FG
Sika®MonaTop®-910
Antisol-E

Sika®-2

Sika® AnchorFix-1
SikaTop®-71
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Sika Sverige AB, som ingar i den globala koncernen Sika AG, dr en ledande leve-
rantor av kemiska specialprodukter. Sika levererar I6sningar, system och produk-
ter till byggbranschen och tillverkande industrier och ar en ledare inom material
som anvands for att foga, fasta, dampa, forstarka och skydda lastbarande
konstruktioner.

Sikas produktsortiment bestar av hogkvalitativa betongtillsatsmedel, special-
bruker, lim & fog, dampande och forstarkande material, system for strukturell
forstarkning, industrigolv samt tak och vattentatande system.

Vara senaste forsaljningsvillkor galler.
Vanligen |as alltid géllande Tekniskt Datablad fore anvandning av vara produkter.
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SIKA SVERIGE AB Kontakt
Domnarvsgatan 15 Tel 08-621 8900
Box 8061 Fax 08-621 89 89

163 08 SPANGA www.sika.se, info@se.sika.com
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