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Haye og lave injeksjonstrykk
Entreprengrens erfaring

Erfaringer fra prosjekter:
* Oslofjordtunnelen
Akselbergtunnelen (transporttunnel i Brgnngy)

Botniabanen i Sverige

Rv4 Hagantunnelen

Dobbelsporet Sandvika — Asker JA2
E10 Sgrdalstunnelen (Lofast)
Kraftutbygging Saudafallene
T-forbindelsen
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Haye og lave injeksjonstrykk
Hva er hgyt trykk?

Ut fra utstyrets trykklasser
er ofte hgyt trykk definert
som trykk over 60 bar.
Grunnlaget for dette er at
standard koblinger og
pakkere er beregnet for
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LAVT TRYKK BETYR OKT TIDSFORBRUK

Var erfaring er generelt at bruk av lave trykk, (30 bar) gir
restlekkasjer med behov for flere injeksjonsomganger fra
samme stuff for a oppna full effekt av injeksjonen.

Lav trykk ma kombineres med lav viskositet pa
injeksjonsmassen for a oppna inntrengning i berget.

Dersom oppgjersformen er medgatte timer og mengde
Injeksjonsmiddel vil dette veere en kostbar metode.
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Lavt trykk bar benyttes i tilfeller med liten fjelloverdekning, og
ved darlig bergkvalitet. Erfaring fra JA2 viser at bruk av lavt
trykk kombinert med mikrosement og styrt herding kan gi
gode resultater i sveert darlig bergmasse med liten
overdekning. Det matte benyttes flere injeksjonsomganger
for @ oppna tett tunnel.

| tillegg til tettingen av berget fagrte injeksjonen i de darlige
partiene til en betydelig stabilisering av berget.
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Trykket bgr veere hgyt nok til a apne sprekker, og gi
forbindelser til kryssende eller naerliggende parallelle
sprekkesett . Slik oppnar man at et injeksjonshull tetter flere
vannfgrende sprekker enn de hullet er i kontakt med.

Injeksjonsmassen ma tilpasses sprekkestarrelsen. Sma
sprekker og leirfylte sprekker trenger ofte mikrosement.

Ved begrensede krav til tettet kan hagyt trykk kombineres med
lavt v/c-tall (hgy viskosistet). Seerlig ved begrenset og apen

nnncecnralkknina kan deattae a1 nnde raciiltatar
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Hva bestemmer valg av trykkniva?

* Forundersgkelser?
* Tidligere benyttet arbeidsgrunnlag?
e Erfaringer og handbgker?

o Kultur?
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Hvordan bestemmes "riktig” injeksjonstrykk?

» Kunnskap om minste hovedspenning og vanntrykket i berget
* Viskositeten til injeksjonsmassen og bergmassens oppsprekking

* Tilstedeveerelse i injeksjonsprosessen pa stuff, med iakttakelse av
iInngang og trykkoppbygging.

» Etablere samarbeide/kommunikasjon mellom entreprengr og
byggeledelse pa stuff og i prosedyreutarbeidelse.

* Injeksjonsriggen bar ha kontinuerlig overvaking av trykk /inngang
med lagringsmulighet for & analysere trykkoppbyggingen.



r

Haye og lave injeksjonstrykk

il
Inngang arealtil Q|
sprekkene =LxE

Nar massensa stremmer
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Trykkiap (variasion)
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“linear”
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Hva er fornuftig niva pa stopptrykk?

» Ofte er inngangen i berget i trykkintervallet fra 80 bar til 100 bar
sveert liten. Er det da behov for a benytte 100 bars trykk?

* Risikoen for ugnskede hendelser gker ved hgye trykk, og trykket
(stopptrykket) bgr ikke settes hgyere enn ngdvendig
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SIKKERHET VED HOYE TRYK ;4
* Riktig borhullsdiameter

* Oppleering/prosedyrer
* Vedlikehold og renhold
e Sikkerhetssone
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Konklusjon

 Lavt trykk ma benyttes ved liten overdekning, men gir gkt tidsforbruk
e Lavt trykk ma kombineres med lettflytende injeksjonsmasse

* Hayt trykk gir god tetting av berget, men kan gi skadelig jekking.

* Trykket bgr ikke veere hgyest mulig. Tenk risiko for sprutskader.

 Best resultat oppnas ved samarbeide mellom entreprengr og
byggherre. Gode mengdeanslag i konkurransegrunnlaget er et godt
utgangspunkt

e Tilpasninger av injeksjonsprosedyrer bar gjgres pa stuff

 Kompetanse hos entreprengr og byggherre
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