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NFR: Milj@ og samfunnstjenelige tunneler Side 2

Rapport injeksjonsteknisk komplisent sone, T-baneringen

T-baneringen - tilpasset injeksjon | omradet pel 700-750

Sammendrag

Injeksjon av syenitigang

Totale mengder

Forinjiseringen av en meget oppsprukket syenittgang ble en
krevende oppgave. Sonen var kjent fra drivingen av
Tisentunnelen hvor den ogsa forvoldte store problemer. Sonen
var forventet rundt pel 750, men den hadde innvirkning pa
injeksjonen allerede ved pel 700. Ved lange sonderhull (33 m)
ble sonen kanlagt detaljert og et omfattende injeksjonsprogram
ble gjennomiprt fra pel 732 og 736 for stuffen ble drevet inn 1
selve Syenittgangen (pel 740-755). Bade selve gangen og
sideberget viste seg & vaere meget oppsprukket og permeabelt,
med store boreproblemer, store innganger av injeksjonsmasse og
utganger pa siuff som resultal. Ved fprste forsek pi salveboring
fra pel 732 fikk en ogsd store vannlekkasjer i salvehull, slik at
injisering av stuffen ogsdi ble gjennomfert.

En oppnidde ikke den pnskede tetthel fpr tunnelen ble drevet
inn i sonen, men satset pd supplerende skjermer inne i den. Her
fikk en store problemer med uigang av injeksjonsmasse tilbake 1
wunnelen, hiide rundt pakkere og i fjellet pd og bak stuff. Dette
ble en avgjgrende hindring for & oppnd god inntrengning i
berget. og mange tiltak ble prevd ut:

e  Lavt vic-tall (0.5) fungerte bra ved begrenset omfang av
utganger.

* Kombinert med herdepauser (1-5 tmer) fungerte dette godt,
men ndr en hadde uiganger "overalt” pd og bak stuff, pravde
en ogsl Cemsil, Mauning, TACCS og Ischebeck stag, uten
positivt resultat. Tilsvarende ved forsegling av stuff og
tunnelkontur med fiberarment spreviebetong, opp til 0.5
meter tykkelse.

# Det som fungerte best var innboring og fastgysing av 3
meter lange foringsrar. Med disse unngikk en utgang bak
pakkere, stoppet uigang pi/bak stuff, og fikk god
mmtrengning i berget, tildels ved haye injeksjonstrykk og
lave vic-tall, slik at et kvalitetsresuliat kunne oppnils.

Hovedelementene i injeksjonsmetodikken var mikrosement med
Grrout Aid (GA), hovt injeksjonstrykk (45-80 bar), lavt v/c-tall
{1,0-0,5) og store masseinnganger. Det ble utfprt bide lang
“vire skjerm™ (24-27 m) og kortere "indre skjerm™(18 m).

Det ble hovedsakelig anvendi mikrosement av type Rescon
microcem 900 med silikatilsemingen Grout Aid og
superplastiserende Rescon HP. Industrisement ble brukl 1 noen
runder, mest fordi en gikk tom for mikrosement

Totale forbruk for sirekningen 700-750 er som falger:
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NFR: Milja og samfunnstjenclige tunneler Side 3
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-baneringen

Ml innlekkasje

Utvidet profil

+  Bormeter: 19081 m

# Pakkere/ antall hull: B45 stk

s  Mikrosement rescon 900 426 255 kg
s Indusirisement: Bl 234 kg
s Grout Aid: 88 609 ke
e Taccs: 2201

* Maunng; 400 kg

o  Cemsil: 1603 kg

¢ Timer injeksjonstid: 925 timer
» Kostnad injeksjon pel 700-750 6,5 mill kr
» Injeksjonskostnad pr m ca 125 000 kr

Total innlekkasje ble mdit til 14,9 I'min 100 m mellom pel 630 -
750 (I juli mélt til ca 18 Fmin 100 m), kravet til innlekkasje 1
omridet, 650-900, var 7 'min 100m og er derfor ikke oppfylt.
Poretrykksmilere installert i tunnelens influensomriide far
oppstart av anlegget viser derimot at man med det utfarte
mjeksjonsarbeidet og noe vanninfiltrasjon holder
grunnvannsniviiet i omridet pé samme nivi som fpr nnelen
ble bygd. Uten den kontrollen man hadde med
grunnvannsniviiet pga de forhindsplasserie poretrykksmilerne
hadde man ikke hatt det samme grunnlaget til & avvise bygging
av fullt utstppt tunnel.

Det var i beskrivelsen forutsatt utvidet sprengningsprofil og
vanniett betongutforing 1 hele omridet mellom pel 690 til 870.
En slik utferelse ville ogsa forutsette stor grad av forinjisering,
muligens kombinert med vanninfiltrasjon, for i det hele tatt &
kunne uiferes.

Forelapige vurderingerberegninger viser at den omiatiende
forinjiseringen som er utfgrt, totalt sett er billigere enn den
prosjekterte lgsningen, selv om noen meter utstpping eller
omfatiende etterinjisering blir utfert i fremtiden.

Oppnédd tetthet er ogsh si god at noen strekninger vil kunne
ferdigstilles uten vann- og frostsiknngskonstruksjon.

Beskrivelse generelle forhold / forutsetninger

Hydro/Cieolog

Utfra poretrykksmilere installert i omridet (vedlegg 7 og 8) kan
en si at grunnvannsniviet i hovedtrekk falger topografien og at
grunnvannsirgmningen er spesielt knyttet til enkelte dyprenner,
Det var utplassert 7 poretrykksmalere i forbindelse med
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NFR: Miljs og samfunnstjenelige tunneler Side 4
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-baneringen

byggingen av Thsentunnelen og yiterligere 27 ble plassert ut for
T-haneringen, plassering vist i vedlegg 7. En har derfor
milinger helt tilbake til 1996 for Tisentunnelen og fra
september 1999 for T-baneringen, vist i vedlegg 8. Niviet pi
poretrykksmélemne blir pivirket av nedbgrsmengdene 1 omridet.
Mange av milerne viste derfor en markert topp som falge av den
nedbprsrike hosten/ ferjulsvinteren 2000 da tunneldrivingen tok
tl.

Geologien er vist i kartleggingen som er utfgrt i tunnelen,
vedlege 6, Geologien | omridet domineres av Kambrosiluriske
sedimentar bergarier som giennomskjeres stedvis av permiske
ganghergarier. De sedimentzre bergartene er hovedsakelig
vekslinger mellom knollekalk, leirskifer og kalkstein.
Eruptivgangene er sycnitt, sycmitporfyr og diabas. De
sedimentare bergartene har tette folder med en foldeakse som
ligger i @ND-lig retning og lagningen faller mot NNV med et
fall pd ca 30°, Det er tre fremtredende sprekkeretninger. Den
ene fplger sedimenterbergartenes lagning, den andre Talger
eruptivgangenes retning og fall (NG og steile) og den tredje
sprekkerctningen stidr normalt pa eruptivegangene,

Kontrakisforhold

Oppgjer Injeksjonsarbeidene blir betalt ut fra medgiitte mengder dvs
antall meter boret sonder-/ injeksjon-/ kontrollhull, antall kg
sement, antall pakkere samt antall timer brukt pa
injeksjonsarbeidene fra start sonder/imjeksjonsbonng ul start
salveboring,

Begrensninger Det var lagt begrensninger pd nir en kunne holde ph med

stgvende virksomhetl som boring og sprengning. Det kunne
derfor hare bores og sprenges mellom ki 06.00 og 22.00 pa
hverdager og pd lerdag mellom k]l 07.00 og 17.00.

Krav innlekkasjer | kontrakten var det beskrevet krav til maksimale innlekkasjer
for delstrekninger satt ut fra fare for setningsskader pi
overliggende bebyggelse ved eventuell grunnvannsenkning.
Kravene som var satt var felgende:

Delstrekninger Tetthetskrav Sonderboring /
Fra pel — til pel (liter/min/ 100m) Injeksjon
425 — 650 14 Sporadisk
650 — 900 7 Systematisk
Q00 — 1060 14 Sporadisk
1060 — 13040 8 Systematisk
1300 = 1650 10 Systematisk

Kravene kunne endres dersom poretrykksmilinger eller
begynnende setninger indikerte at lekkasjekravene ikke var
strenge nok.
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NFR: Miljo og samfunnstjenclige tunneler Side 5
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-baneringen

Injeksjon

Sporadisk injeksjon

Systematisk mpeksjon

Utvidelse tunneltverrsmitt

Injeksjonsulstyr

I kontrakten var det skilt mellom sporadisk og systematisk
injeksjon. Det var antydet at systematisk injeksjon ville bli
ngdvendig i omridene 625 — 925 og 1050 = 1650. P de evrige
tunnelstrekningene, 441-625 og 925-1050, er det angitt
sporadisk injeksjon.

Ved sporadisk injeksjon skulle det bores 6-9 sonderhull, normalt
med lengde pd 21 m. Ved sterme innlekkasjer enn 3 Fmin fro
sonderhullene skulle det igangsettes injeksjon, dersom
byggherren fant det nadvendig. Det var forutsatt en salves
overlapp, dvsca S m.

Ved systematisk injeksjon var det beskrevet 18 m lange
sonderhull med & m overlapp. Sonderhullene skulle uansett
fylles, enten med menel eller injeksjonsmasse,

Kontrakten beskrev utvidet tverrsnitt for & fa plass til eventuell
vanntett utforing pd strekningen 690 til £70.

Injeksjonsriggen er en AtlasCopco-rigg med 3 pumper med en
trykk kapasitet pit 100. To aktivatorer med mulighet for & uttak.
Injeksjonstrykket miles ved pumpene og blir registren
automatisk sammen med masseinngangen i hver slange.
Blandereseptene er lagt inn i datasentralen og blandingene blir
mikset basert pi elektroniske vekter.

Det er den ordiniere boreriggen som blir brukt til boring av
injeksjonshullene.

Pakkere brukt var av typen Codan som strammes for hiind.

Prosedyre systematisk injeksjon

Injeksjonsprosedyrene var fastsalt 1 kontrakien og var som
folger: Systematisk injeksjon innebar boring av 31 hull av 18 m
lengde, Bunn av borehullene skulle veere 5 til 6 m utenfor
teoretisk tunnelkontur. Overlapp var satt til to salver eller ca 10
m. Ved starre lekkasjer enn 10 I/min fra et hull skulle
varnlekkasjen miles og dokumenteres. Sluttrykk skulle viere
mellom 35-45 bar, men ved smi innganger, <100 | skulle
injeksjonstrykket pkes til 40-50 bar og holdes 1 5 muin Far
injeksjonen ble avsluttet, Ved stprre innganger enn 1500 liter
skulle sluttrykket pi 35 bar vurderes. V/C-tallet starter pi 1.
Ved stgrre mengder enn 500 1 pd et hull skulle det reduseres til
0.8, ved mer en 1000 1 17l 0.7 og ved mer enn 1500 liter tl
0.6/0.5. Det skulle i hovedsak benyties Rescon mikrosement
med Grout Aid (GA), men ved store lekkasjer skulle det
vurderes 4 brukes industrisement med GA. Antall og plassering
av kontrollhull skulle bestemmes av byggherren og baseres pi
hvor innlekkasjen var og i hvilke hull en hadde de starste

injeksjonsmengdene.
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MNFR: Miljg og samfunnstjenelige tunneler Side 6
Rapport injeksjonsteknisk komplisent sone, T-baneringen

Tiltak i sonen, pel 700-750

Forholdene og karakteren til sonen

Tilsvarende i Thsentunnelen Fra pel 690 var det satt i gang systematisk injeksjon, beskrevet
fra 625 i kontrakten. En forventet & komme inn i cn syemitigang
som en hadde hatt store lekkasjer fra og mislykkes & tette i
Tihsen-tunnelen.

Geologi Fram til pel ca 740 drev en i knollekalk/leirskifer hvor lagningen
ligger med et fall pd 25°40° mot NV til N, mens mellom pel
740 og 755 drev en gjennom en steiltstiede intrusivgang
bestiende av syenittporfyr. Intrusivgangen krysser ganske
vinkelrett pd wnnelen, dvs at den har en NN@-55V'lig retning.

Q-verdier Far pel 710 ligger Q-verdiene stort sett i omridet 0,3-10, mens
fra 710 til T80 ligger de mellom 0,01 og 0,7 for deretter i gl opp
til 0.3-5.

Overdekning Fra pel ca 650 til 875 passerer tunnelen et omride hvor

fjelloverdekningen er liten. Bergoverdekningen er vurdert til &
veere fra 10-20 m med lesmasser av usikker mektighet og type
pil toppen. Total overdekning er 25-29 m.

Injeksjonsomiang Injeksjonsmengdene fpr pel 700 14 ph omkring 10 000 kg mikro
med GA pr skjerm, men fra pel ca 700 gkte injeksjonsmengdene
kraftig og injeksjonstiden enda mer, se vedlegg 5. Som en ser
fra vedlegg 5 skilte sonen mellom pel 700 og 750 seg markant
ut fra de gvrige tunnelstrekningene. Dersom cn hadde hatt
sporadisk injeksjon pé strekningen 700 til 750 ville en hatt 4-3
injeksjonsrunder, mens en fikk 21. Ser en ph mengdene
injeksjonsmasse far og etter omridet ville en hatt et forbruk pé
ca 50 -70 000 kg mikro med GA i omnidet, mens det totalt ble
injisert 425 B60 kg sement med grout aid, dvs scks til m ganger
sd mye.

Injisering av sone med darlig bergmassekvalitet, liten overdekning og
fare for grunnvannsenkning / setningskader

Pel 701, 15-16/2 Standard skjerm, ingen kontrollhull boret, men te sonderhull i
33m boret for 4 sjekke plassering av Syenitisone. De fleste
hullene var terre bortsett fra hull 2, 6, 15, 16, 17, 22 og 23, hvor
den storste innlekkasjen var fra de to siste med ca 3 U'min fra
hver. Injeksjon fra ki 21,00 den 15/2 til 14.00 den 16/2, dvs 17
timer. [Injisert totalt 33 312 kg Mikrosement og 4 80K kg GA.
Brukte trykk ph 3548 bar. Hadde siorst inngang i silehullene.
Noe utgang i hengen inntil 10 m bak stuff.

Pel 710, 19-20/2 Standard skjerm, ingen kontrollhull, men to sonderhull 4 33 m
{2 m over sile og 1,5 m fra vegg, begge med 4 stigning). Det
kom relativt lite vann fra skjermhullene og vannet som kom
kom hovedsakelig fra hullene mellom 16 og 26, dvs hpyre side.
Av de to lange sonderhullene ga det pd hgyre side 20-30 I/min
etter ca 30 m boring og det pa venstre side bare 1-2 Fmin.
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NFR: Miljp og samfunnstjenzlige tunneler Side 7
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-baneringen

Pel 722, 21-22/2

Pel 732, 26/2-13/3

Injeksjonen pigikk mellom ki 17.30 den 196 til 14.45 neste
dag, dvs ca 21 timer. Injisert 37 463 kg mikro og 5220 kg GA.
Brukte injeksjonstrykk pd rundt 45 bar. Hull 17 ble “ipnet™
farst etter at trykket kom opp i 62 bar, deretter gikk det bra med
masse inn (ca 1800 1), Mellom hull 9 og 33 tok de fleste av
hullene ca 1500-2500 liter. Svaent oppsprukket fiell og sleppe
diagonalt over stuffen gjorde at injeksjonen ga utganger pa og
bak stuff flere ganger, se neste kapittel angdende problemene
med utganger.

Standard skjerm samt 10 stk kontrollhull 4 18m. Total
innlekkasje ca 70 1/min, mest fra heyre side mellom hull 9 ul 19.
Injeksjon startet den 22. ki 0.30 og avsluttet kl 22.00 samme
dag. Injisert 16262 kg mikro, 9004 kg industrisement og 1902
Grout Aid. Industrisement brukt i hull 10-19 hvor en hadde
stgrst innlekkasje. Ved injeksjon i silehullene kom det vann 1
samilige skjermhull. Hadde problemer med utlekkasjer pd stuff
og bakover, ble foreslint i ske skjermlengden for & ke
overlappen, da en har mistanke om at den er for hten. Hadde
ikke de store vannlekkasjene 1 kontrollhullene, men inngangen
var stor, bortsett fra i to hull i venstre vederlag (7 og 8). Masse
inngangen i de andre hullene var fra 1100-4100 |, hvor hull 13
tok mest. Injeksjonstrykket brukt varierte fra 15-30 bar.

O.runde (25) Skulle bore fire sonderhull pi 33 m, men hullet
nede i heyre side ble bare 18 m pga av tap av borekrone.
Vannlekkasje stipulert til ca 150 Vmin, og returvannet
inmeholder en del biter av Syenittporfyren i fraksjonen 4-12 mm,
Far skjermen ble boret ble sondethullene injisert med
industrisement med v/c=0,6. Det var stor masseinngang med det
samme, men det ble trykkoppbygning etter kort tid, selv om en
gkte trykket til 80 bar. Injisert ca 3200 liter totalt.

Lrunde {25}, 27-28/2 Boret standard skjerm pluss to hull, dvs
totalt 33 hull og hull lengden var 15 m, dvs redusert med 3 m i
forhold til standard skjermen. Mye utgang pé stuff (se neste
kapitel) og en fikk ras fra en leirsleppe | heyre side. Det ble
imjisert 61 456 kg mikro, 3 550 kg industri, 7 275 kg GA og noe
mauring. Det ble brukt injeksjonstrykk helt opp i B0 bar.

2runde (25A). 1-2/3 Boret 16 kontrollhull 4 15 m. Fortsan mye
vann, 150 Vmin. Startet injeksjon med mikro, men gikk tom og
miitte gd over pi industrisement. Injeksjonen startet med et vic-
tall pd 1,0 og gikk ned til 0,7, det var mange utganger pa stuff,
rundt pakkere og vannickkasjene bak stuffen gkte. Det ble
injisert 61 456 kg mikrosement og 7 167 kg GA.
Injeksjonstrykket brukt varerie mellom 20 og 45 bar.

3.runde (258), 5/3. Boret 16 hull & 18 m som en indre skjerm ca
| m innenfor hoved- og kontrollskjerm. Injiserte 24 267 kg
mikro og 4382 kg GA. Provde sulveboring, men det kom vann |
salvehullene i nedre del av salva. Fra et av hullene kom det ca
200 min over en periode ph ca 12 timer, Lekkasjen var ikke
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NFR: Miljp og samfunnstjenelige tunneler Side 8
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-banenngen

Pel 736, 18-20/3

Pel 737, 21-22/3

mulig & stanse for enn fikk montert et foringsrer. Lekkasjen
medferte at en senket porevannstrykket med 4 m pd poremiler
pz74 og ptl5 som ligger henholdsvis 80 m forun og rett over og
15 m bak og 20 m mot nord i forhold til tunnelen. Det var en
del andre poretrykksmilere som ogsd fikk utslag, men hvor
utslagene var mindre (ptl4 2 m, pt32 2 m, pzu 0.5 m, pz6? | m,
pz71b 0.5 m, pz5b 1,5 m, 5-27 | m, pz11 0.5 m, pz48 | m),
plassering vist i vedlegg 7. For i fortsette injeksjonen maitte en
sprayte et 30 cm tykt lag pd stuifen for & begrense antall
utganger.

4.runde (25C), 7-8/3 Boret 19 hull 49 m 1 stuffen, gikk inn
2139 kg mikre, 10153kg industri og 3674 kg GA. Mange

ulganger rundt pakkere og i stuffen. Injeksjonen startet (9,22 og
avsluttet dagen etter ki 0730, dvs ca 22 timer med injeksjon,

5.runde (25D), 12-13/3, Boret ny skjerm med 35 hull med
lengde 22 til 28 m pluss 9 hull & 18 m i stuffen. Skjermboringen
startet (%30 og injeksjonen startet kI 18,30, Skjermen er ekt 2
m innenfor forrige skjerm ph samme pelnummer, men en har
samme stikning. Ved boringen patreffer en vann 12-15 m foran
stuffen, tildels mye vann ca 10-20 Vmin i alle hull. Borehullene
i gvre del av salva gikk greit, men for resten av salva er det store
borevansker. Boringene viser at en er gjennom Syenitl sonen,
ved 22-24 m pd heyre side og 25-27 m pé venstre side. Noe
utganger, spesielt rundt silehulene. Injeksjonen startet ki 18.30
den 12. juni og ble avsluttet ki 23.40 dagen etter, dvs 29 umer
med injeksjon. Det gikk med 55288 kg mikro/industrisement og
11942 kg Grout Aid. Injeksjonen ble stort sett avsluttet ved 40-
50 bar, men i hull 32 fikk en presset ut leirtholdig vann randt
pakkeren ved 60 bar.

Den 14/3 sutt 9 kontrollhull med 15 m lengde i sile og hpyre
side. Injiserte 9002 kg mikro og 1406 kg GA

Skjerm bestiende av 33 hull med lengde 24-27 m samt 13 hull i
stuff med lengde 18 m. Boreproblemer og vann ved ca 10 m
ved shle og ved 15 m i hengen. Inpisert fra ki 06.15 den 19/3 til
12.30 neste dog. Det gikk med 46360 kg mikro, 3887 kg
industri og 7449 kg GA. En god del problemer med utganger pl
stuff og rundt pakkere. Spraviebetongen var na si oppsprukket
at den mitte renskes ned, rensket ca 1 m,

Lorunde (27). Satt 14 kontrollhull pd 24 m i skjerm og 4 hull pi
18 m i stuffen. Hadde mye boreproblemer og med utgang rundt
pakkere, spesielt i silen. Fikk ogsd utgang pd bolter opptil 5 m
bak stuff. Injeksjonen startet ki 14.30 den 21/6 og avslutiet ki
04.30 neste dag, dvs 14 timer med injeksjon. Bra inngang i hull
1.5, 6.5 og 16.5, totalt gikk det med 17134 kg mikro og 2553 kg
GA. Injeksjon stort sett avshuttet med moitrykk pd 40-60 bar,

2 runde, (27A), 22/3. Boret 7 kontrollhull i skjerm og 51
stuffen, skjermhullene ble boret 24 m og i stuffen 18 m. Det var
fortsatt poe vann i alle hulleng, 1-7 Vmin. Skjermboring startet
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NFR: Miljg og samfunnstjenelige tunneler Side 9
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-baneringen

Pel 740, 24/3-5/4

06.00 og ferdig 13.30, injeksjon stariet 14.25 og ble avsluttet ki
21.10. Fortsatt noe utgang pa stuff. Skjermhull ble injisert med
vic-tall=1 og hullene i stuffen med vie-tall=0.5. Det ble injisen
4075 kg mikro og 576 kg GA ved 40-60 bar trykk. Boret salve

25m.

Lrunde (28), 24-27/3, Boret 36 skjermhull med lengde 21 m.
Boringen startet lprdag 24. k1 10,00 og var ferdig mandag ki
13.30. Vannlekkasjer i ct belte over stuffen hvor nedre grense
ligger 1.5 m over silec og gvre ca 5 m over sale pd venstre side
og 6 m pi hayre side. Injeksjon pibegynt ki 14.50 og avsluttet
neste dag kI 05.40. Hadde mye problemer med utganger pi stufl
og rundt pakkere. De starste lekkasjene hadde man i hull 2, 15-
17 og 33, mens stgrst masseinngang hadde man i 5 og 18.
Injisert 14227 kg mikro og industrisement og 379 kg GA.
Injeksjon aviuttet med mottrykk ph 40-50 bar. Noc
vannlckkasjer igjen etter avsluttet injeksjon.

2 runde (28A) 27-28/3. Boret 24 kontrollhull med lengde 21 m.
Hullene i sdlen settes an 1.5-2 m over sile og stikning slik at

bunn av borchull hgger 6 m utenfor teoretisk profil. P& resten
av kontrollskjermen settes borehullene an 0.5 m innenfor forrige
skjerm. Boreproblemer med silehullene. Vannlekkasjer [ra
samitlige kontrollhull, mengden vanerer fra vannsig til 30 L'min.
Problemer med 4 {4 tettet rundt pakkere, spesielt i sdlehullene.
Injeksjon startet ki 20.35 og avsluttet 12.15 neste dag. Injisert
13841 kg industri/fmikrosement og 3478 kg GA. Injeksjon av
hullene stort sett avsluttet med sluttrykk pd 40-50 bar,

3,munde (288} 28-29/3. Boret 42 hull 4 6 m (15 i skjerm), i
stuffen ble det boret 4 raster eller en hull avstand péd ca 1.5x1.5
m. Boringen stariet 15.00 og var ferdig 7 imer senere. Lite
vann i hullene, kun enkelthull med noe vannsig. Store
problemer med utganger, spesielt i silehullene. Alle hullene
hvor en fikk mottrykk var det sméb innganger. Det ble brukt
1603 ki Cemsil. Injeksjonen startet kl 23,15 og var ferdig
05,30, dvs injisert i litt over 6 timer.

4, runde (28C) 31/3-3/4. Boret 36 hull i skjerm og 15 hull 1 stuff.
Hull 1-4 ag 20-35 er boret med 9 m lange Ischebeckstag som det

skulle injiseres giennom. @vnge hull i skjerm og stuff er boret 3
m lange med 4" krone hvor et 37 ror gyses fast. Derctter bie det
boret 9 m lange borehull gjennom rerene som det ble injisert 1,
Dette ble gjort for hovedsaklig & hindre utganger pi stuff. Det
var mye lekkasjer nede i venstre hjgme av stuffen hvor det var
montert Ischebergstag, disse ble injisert med Taces for & hindre
lekkasje rundt dem. Dette medferte imidlertid at noen av dem
gikk tett og at det ikke var mulig 4 injisere gjennom dem. De
fleste av hullene med foringsrer fikk en tettet utganger til stuff,
men pdi 1o av rerene med Ischebeckstag fikk en 1kke gjort det, nr
4 og 21. Hull 9 fikk en dpnet ved 70 bar hvorpd en fikk inn en
god del masse ved 40 bar fer det ble tett igjen, men man fikk
fpnet det pd nyit ved & oke trykket pd oyttt 70 bar. Det var
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Pel 745, 172064

Pel 749, 23-25/4

gode innganger i heng og evre stuff uten at en fikk utganger i
stuff, men i sdle og vegger var ikke injeksjonen like vellykket.
Injeksjonen pigikk i 15 timer og det ble injisent 146599 kg
mikrosement og 2793 kg GA.

5.unde (2812) 4-5/4; Boret 18 nye kontrollhull pluss boret opp
pl nytt i 20 av foringsrerene, alle hull boret 15 m. En hadde
gode innganger i fleste parten av hullene bortsett fra 5 hull som
hadde utganger pd stuff disse fikk en tettet ved hjelp av tykk
masse, Skjermboringen startet ca kl 14.00 og var ferdig 18.30
deretter kom injeksjon i gang ki 19.30 og var ferdig kI 23.50
neste dag. Det ble injisent 42491 kg med mikrosement og 7946
kg GA. Vellykker imjeksjonsrunde selv om det kom noe vann
fra et av hullene, nr 2.

Lunde (291 17-18/4: Boret skjerm med 33 hull samt 7 hull §
stuffen, alle med 15 m lengde. Skjermboringen startet 09.00 og
var avslutter 10,5 timer senere. Sviert lost | nedre del av swiffen,
men det gikk greit i sette pakkere. Utgang rundt noen pakkere,
men fikk stanset alle ved hjelp av tykk masse og en likk bygd
opp et tilfredsstillende trykk. Vanerende inngang fra noen fi
liter til ca 3000 1, otalt ble det infisert 16010 kg mikrosement og
2936 kg GA. Injeksjonen startet kl 20.30 og var ferdig ca 15.5
timer senere.  Var noe rest lekkasje fra noen hull (2, 4, 14 og
15).

Zrunde (29A), 18-19/4: Boret 18 kontrollhull i skjerm og 51
stuffen, alle med lengde 15 m. Boring startet 15.30 og var
ferdig ki 22.00. Ved injeksjon i vegger kom det masse opp |
dagen ved Irisveien 13, ca 30 m foran og 15 m ser for tunnelen.
Injeksjonen avsluttet med tykk blanding v/c=0.5 og lavt trykk,
15-20 bar. Injeksjonen startet ki 06.30 og ble avsluttet etter 5.5
timer. Ble injisert 4267kg mikrosement og 727 kg GA.

3.runde (298) 20/4: Boret 16 nye kontrollhull alle med lengde
|5 m, brukte 9 timer pi boring av hullene. Injisente med

mikrosement med styrt avbindingstid. Forsek fer injeksjon viste
at sementen "geler” etter 4 min uten bruk av retarder. Med 2%
retarder geler sementen etter ca 0.5 ime. Ved omrgning er den
&pen i inntil 3 timer fgr den begynner & herde. Injisert 5538 kg
med vic-tall 1 og uten GA. Var noe uiganger rundt skjermhull,
injeksjonen ble da stanset en stund pi de hullene for en gikk
tilbake og fortsatte, ulgangene ble stanset pd det visct, men det
var smi imnganger med injeksjonsmasse, [ hull 2 fra fornge
skjerm var det en liten vannlekkasje, det ble satt en pakker i
hullet og injisert ca 1500 hiter. Injeksjonen startet ki 08.30 og
var ferdig 18.00. Stort sett vellykket injeksjon.

Lrunde (30) 23-24/4: Boret full skjerm (33 hull) samt mellom
liggende hull i hengen fra 8,5 il 15,5, alle hull med lengde 20
m. De mellomliggende hullene er satt med noe stgrme stikning
en de gvrige skjermhullene og hensikten er at de skal injiseres
figr de andre med mikrosement med styri herdetid for at de

Rapport injeksjon pel 700-750.doc 13. november 20811




NFR: Milj@ og samfunnstjenclige tunneler Side 11
Rapport injeksjonsteknisk komplisert sone, T-banenngen

dermed skal danne en “paraply” over selve skjermen. Detic
fordi en hiiper at det begrenser spredningen og hindrer utganger
i dagen. Det er ogsh boret 2 stk 12 m lange hull 1 vegpgen ved
pel 740 for & tetie en lekkasje der, men det var mislykket.
Skjermborngen tok til kl 12.00 den 23. og var ferdig kI 0940
neste dag. De fleste av hullene var tgore bortsett fra 12 hull hvor
det kom noe vann. Hullene med vann var jevat fordelt over
skjermen, Injeksjonen startet ki 10.45 og var ferdig 20,00, gikk
med 9186 kg mikrosement og 1343 kg GA. Mottrykk etablert i
alle hull {bortsett fra etterinjeksjon ved pel 740), injeksjon
stanset ved trykk pa 30-40 bar.

2.runde (30A), 25/4: Boret 10 kontrollhull med 20 m lengde.
Boringen startel kl 06.00 og var ferdig 10.00. Noe vann i de

fleste borisett fra 2.5 og 17.5 som var terre.  Injeksjon stanet
10.30 og var ferdig 14.00, noe problemer med utganger. Det var
forholdsvis sméi innganger, injisert 2816 kg med mikrosement
og 508 kg GA.

Tetting av utganger i tunnel eller dagen

Lhtganger i tunnelen

Pel 701

Pel 710

Pel 732

Pel 736

| omriidet mellom pel 700 og 745 var det utganger i stuff eller
bak stufT ved pel 701, 710, 732, 737, 740 og T745. Det var
utganger som bide skyltes lekkasje i berget og rundt pakkere.

Utgang i stuff ble tettet ved hjelp av tykk injeksjonsmasse vic-
0.6 og ventetid pa | time. Injeksjon av hullene fortsatte deretier
med trykk pd 45 bar og vic-tall 0,6,

Hadde utgang av injeksjonsmasse i en oppsprukket stuff, sile og
vegger. Disse ble forsekt stoppet med mikrosement med lavi
ve-all og venting 1 flere omganger. Lekkasjen ble stanset ved
hjelp av mauring (4 kg 1 hull 29) og deretter ble det brukt
injeksjonsmasse med v/ic=0,3.

Mitte til med flere skjermrunder hvor det var utgang pd stuff for
flere av dem.

. runde hadde en utgang 1 stuff og heng som ble delvis tettet
med tykke blandinger, v/c-0.9-0.8, og bruk av mauring 1 et hull
{nr.11) stanset utlekkasjen fra 4 hull.

3. runde (C) hadde mange utganger 1 stuffispreytebetong, men
det var lite masse fra hvert sted, disse ble delvis stanset ved bruk
av tykke blandinger, Maunng og Taces (25 kg i hull 17).

4. runde (D) hadde fortsatt utganger i stuff og i sprekker @
sproytebetongen sami rundt pakkere, Utgangene var spesiell
konsentrert til sile og heyre side og disse ble heller ikke teit i
denne runden.

Utgang i stuff og pd hoyre side gjennom spraytebetongen, disse
ble delvis stanset med bruk av tykk blanding, v/c-0.5.
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Pel 737 Utgang 1 stuff ble stanset med bruk av mikrosement med vic-
0.5,
Pel 740 Ved pel 740 hadde en ekstremt dirlige bergmasser, Q-verdi

0,01-0.7. Her mine man til med flere runder for & fi
tilfredstillende tetthet.

I 1. runde hadde man en del utganger av injeksjonsmasse rundi
pakkere, disse ble tettet med tykke blandinger, Taccs og Rescon
Rapp, men masse inngangen var lav.

I 2. runde (B) ble det injeksjon av kontur og stuff gjennom 6 m
lange hull og injeksjon av Cemsil. En fikk ikke mottrykk | noen
av hullene i silen pluss en del av hullene i stuffen. Det var smi
innganger og ikke tilstrekkelig til 4 tette stutfen.

1 3. runde (C) ble det satt 20 stk 9 m lange Ischebech stag 1 silen
og nedre del av veggen. | tillegg ble det satt 30 stk 9 m lange
hull i vederlag, heng og gvre del av stuff, disse ble for & hindre
utganger ph stuff satt gjennom 3m lange gyste foringsmar, Det
var lekkasjer langs Ischebech stagene, disse ble forsakt tettet
med Taccs, men det var ikke vellykket. Boringen og gysing av
foringsrer var tidkrevende, men det ga tilfredstillende tetthet.

1 4. runde (D) konsentrerte en seg om injeksjon i 20 hull 15 m
lange boret gjennom foringsrprene. Det var noen fi lekkasjer i
gamle hull, mellom ror og fjell og i stuff, men en fikk stanset
alle med bruk av tykke masser. En hadde store innganger.

Pel 745 Svient lgst fiell i nedre del av stuff ga utganger rundt pakkere,
men alle ble stanset med bruk av tykke masser v/ic=0.5. Det ble
oppnadd tilfredsstillende trykk, men inngangen var bare liten.

Utganger i dagen Utganger i en gammel garasje ved Irisveien 13 ndr en pumpet
ved pel 745, Dessuten ble det oppdaget flere mindre utganger
etter at snpen forsvant ved Insveien 4, 6 og 14 sami i Johannes
Colletsgt. 19.
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Resultat / diskusjon

Injeksjonsmetodikk

Injeksjonstrykket Injeksjonstrykket blir milt ved pumpen og en fir derfor ikke
med seg trykktapet enn har fram til pakkeren, et trykktap som
kan viere ganske betydelig. 1 Bragernestunnelen ble det milt til
ca 10 bar, Injeksjonstrykket brukt har varient fra 30 tl 80 bar.
Dvs mye mer varient enn injeksjonsprosedyren la opp til hvor
sluttrykket skulle ligge mellom 35-45 bar. Det lave trykket
miitte eén bruke niir enn hadde direkte utganger til tunnelen eller
opp i dagen. Det hoye trvkket har en stortsett brukt nir
masseinngangen har viert liten. Trykket har da blitt presset opp
for & preve & [ inn mer masse. Det har lykkes i en del tlfeller
og det har bidratt il &t en har fitt gode masseinnganger 1 hull
hvor én narmest bare fylte hullet 1 uigangspunktet,

Ischebeckstag lschebeckstag ble brukt i et tilfelle ved pel 740, hvor 20 stk 9 m
lange ble satt 1 konturen (hull 1-4, 20-35). For & unngh lekkasjer
langs stagene ble stagene gyst med Taccs, noe som medfarte al
en del av stagene ble tette fordi Taccs kom mn 1 stangskjptene.
En kan her stille sporsmilstegn med hvorfor stengene ble gyst
med Taccs som har stor inntrengningsevne og tdler trykk darlig.
Forsgket med [schebeckstag regnes som lite vellvkket.

Fonngsrar P4 samme stuff som Ischebeckstagene ble prevd ble det boret 30
stk 4" hull hvor det ble satt inn 3 m lange 3" Alvenius-
foringsrer, 15 i stuffen og resten i konturen. Gjenncom disse ble
det 54 horet opp nye og lengre hull | som det ble inpisert 1.
Foringsrerene ble brukt flere ganger og medfane at en kunne
bruke have trykk uten at en fikk uiganger langs rorene.
Installasjon av rprene er tidkrevende, men de fungerte godt,

Muanifold Normalt brukt 2 slanger en fra hver aktivator/pumpe.

Pakkere Mpye problemer med uigang rundt pakkere, En del ble stanset
bare ved 4 stramme dem, mens andre ble tettet vanligvis med
hjelp av Taccs, men sement og ventetid ble ogsd brukt.
Lekkasjer mndt pakkere ble stort sett tettet.

Injeksjonsmiddel

Injeksjonsmasse Det er hovedsakelig mikrosement Rescon 900 tilsat 12-30%
GA og 2-3% Rescon HP plastiscrende som har veert brukt.
Industrisemet har veert brukt enkelte ganger nir en har gitt tom
for mikro, men det ser ikke ut som om det har hatt noen
innvirkning pi resultatet. Inngangene har viert store ogsa de
gangene en har brukt industrisement. Injeksjonsmassen har stort
sett hatt et lavt ve-tall, normalt rundt 0.8, men vanert fra 1.1 ul
0.5. Injeksjonsprosedyren har i sonen ikke vert fulgt til punkt
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Grout Aid

Taccs

Rescon rapp
Mauring

Retarder

Industnsement

Cemsil

Injeksjonsutstyr

og prikke mhp endringer av v/c-tallet, endringene har viert mer
basert pit observasjoner av injeksjonslorlgpet.

GA var ikke med i kontrakten fra starten av, men fra pel 680 er
det brukt fast som tlsetming til mikro og industrisement ved v/c-
forhold >0,5. GA stabiliserer injeksjonsmassen, dvs hindrer
utpressing av vann fra injeksjonsmassen og redusere
krympingen, dessuten bedrer den flytegenskapene.

Taccs ble bruki en del ved utganger og lekkasjer rundt pakkere
uten al en oppnidde det énskede resultat hver gang. En av
ulempene med Taccs er al den tiler darlig trykk.

Brukt til 4 tette utganger rundt pakkere og fungerte bra

Er blitt brukt lite. De gangene det er blitt brukt har det fungen
bra eller en har ikke kunnet dokumentert noen effekt.

Uten retarder avhinder en rask versjon av Rescon microcem 900
etter [ minotter. Med 2% retarder herder den etter 2 timer og
kan holdes flytende lengre ved & holdes i bevegelse. Detie ble
brukt i sonen for & lage en paraply / skjerm i injisere mot.
Effekten er vanskelig & dokumentere, men i omridet hvor en
hadde liten overdekning og utganger 1 dagen fikk en det tett.

Industrisementen er billigere enn mikrosement, men har
sannsynligvis noe dirligere inntrengningsevne. Ut fra pns
skulle en tro at industrisementen ble foretrukket nir den kunne
brukes, det ser det ikke ut til at den alltid blir. 1 kontrakien er
det beskrevet desidert storst mengde mikrosement og det kan
kanskje viere styrende pa valg av sement.

Cemsil ble brukt 1 et tilfelle for & tette stuffen gjennom 44 korte
(6 m) hull. Det ble lite inngang (1603 kg) og vanskelig 4 fi
mottrykk. ikke regnet som en vellykket injeksjonsmunde.

Injeksjonsriggen hadde 3 pumper, men stort sctt 10 som brukes
ogsa er det en 1 reserve. Det var to aktivatorer med totalt &
uttak, men det ble aldri brukt flere enn 2 uttak, et fra hver
pumpe. Pumpene har tilstrekkelig trykk-kapasitet og volum
kapasitet. Injeksjonstrykket milles ved pumpene og blir
registrert automatisk sammen med masseflyten for hver slange.
Det kunne veert en fordel & f8 milt trykk og volum pd
injeksjonsstavene, for i fi bedre kontroll med trykket og
masseinngangen. Blandereseptene er lagt inn i datasentralen og
blandingene blir mikset basert pi elektroniske vekter, Detie er
blitt mye mer effektivt enn det var tidligere, effektivitetspkning
har en ogsa fitt pd tilfersels systemet hvor det er blitt mer bulk
hiindtering, pd pumpene er kapasiteten gkt og injeksjonsmassens
Aytkapasitet har gkt. Det ser derfor ut til at det er storrelsen pd
blandekaret som utgjer det begrensede leddet i produksjonen
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Kontroll av tetteresultat

Poretrykksmilinger

Oppgjer

Tunneldrivingen startet opp i desember 2000 samtidig som
poretrykket var pd topp etter en rekordartet nedbershest. Fra og
med den 15. februar begynte milerne & vise en aviagende trend.
Den 5. mars punkterte man en vannfgrende sone som ga en
umiddelbar reaksjon ph en del av poretrykksmélene, Det
resullerie i en poretrykksreduksjon ph vel 4 meter for Lo av
mileme. Poretrykket tok seg raskt opp igjen og i lapet av litt
over i uke var det oppe pd omtrent normalt niva for det igjen
hadde et fall. Ni var ikke poretrykksreduksjonen like stor og
bril, men ogsd her er det tydelig at en etier hvent fir en vellykket
injeksjon og poretrykket stiger raskt til omtrent det nivilet det
var tidligere. Uten poretrykksmdlemne hadde man hatt et
betydelig svakere grunnlag & basere vurdeningene av
nadvendigheten og grad av suksess av injeksjonsarbeidene.

Entreprengren har betalt “hefttid” fra sonderboring starter til en
kan komme i gang igjen med andre arbeider som tunneldriving
eller siknng. [ starien ble det ikke betalt for timer "heft” som
var utenfor oppsait skifiplan. Detie ble etterhvert forandret fordi
det medfarte at det ikke var gunstig for entreprengren 4 injisere
pdt natta. Ved for god "heftid” pris kan en nsikere at
entreprengren ikke onsker i fi ferdig injeksjonen, dirlig
stramming av pakkere, bruk av metoder han vet ikke vil lykkes,
diirlig blandinger, osv. Ifelge byggeledelsen har ikke det vaeri
noe problem her. Kontrakisoppbygningen har heller virket pa
den milten at det har veert enklere & £ gjennomfart
hvile/herdetid for injeksjonsmassen, noe som har vist seg 4 viere
en vellykket tettemetode. Dessuten har en fiiit provd og feilet
litt, noe som har viert et stort problem pi andre anlegg hvor
kontraklen/entreprengren har vaent mer fokusert pa lunnelmeter.
Men ikke minst har det giti storre fokus pl en kvahietsmessig

podd tetting.
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Vedlegg

Vedlegz 1: Lengdesnitt og plantegning tunnelen

Vedlege 2: Skijermgeometn systematisk injeksjon

Vedlegg 3: Injeksjonsprosedyre systematisk mjeksjon
Vedleggz 4: Kontrakisheskrivelse injeksjonsarbeider (8 sider)
Vedlegg 5: Oppsummering utfén injeksjonsarbeider (2 diagrammer)
Vedlegg 6 Geologisk kartlegging | tunnelen (9 sader)
Vedlegg 7 Kart med plassering av poretrykksmilere (2 stk)
Vedlegg 8 Avlesningsresultater poretrykksmilere (2 sider)
Vedlege 9 Injeksjonsrapporter (22 sider)

Vedlegg 10: Owersikt injeksjon (2 sider)

Vedlegg 11: Arbeider foran stif (6 sider)

Vedlepg 12: Resultater lekkasjemdlinger (2 sider)
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TOCAD Bever

rma-ntno control LUNNPLAN Sprengningsplan

— Salvadata

Tvemsnitt: B3B8 m2
Hulidybde: 00 m
Hulldiameater: 450 mm
Ant lada hult

Ant ulada hull: =
Malesiokic 1:78

Bortwillsmalestokk: a:1
Rutenettavstand: 1.0 m




Dato:

Injeksjonsprosedyre

31.01.01 Systematisk injeksjon

Skjermgeometri ihht. kontrakt:

Kontrollhull

Antall bull: 31 stk

Lengde hulll 18m

Odd borhull 5/6 m utenfor teoretisk kontur

2 salver (ca. 10 m) mellom skjermer
Imjeksjonsskjerm uten forutgiende sonderboring

Ved store lekkasjer (> 10 Vmin ) fra enkelthull skal lekkasje miles og
dokumenteres sl snart lekkasje er stabil etter boring,

Erter at lekkasje er milt skal lekkasje stanses ved at kran pé injerksjonsstav
hukkes.

Etter inngangpéa ett hull:

= 500 liter reduseres v/e-forhold til 0,8

= 1000 Iter reduseres v'c-forhold tl 0,7

s 500 kter reduseres v/c-forhold tl 0,6/0,5 (vurderes)

Shuttrykk skal vere mellom 35 og 45 bar

Ved smil innganger (< 100 liter) skal injeksjonstrykket skes til mellom 40 og 50
bar og holdes i min. 5 minutter for ev. injeksjonen avsluttes

Ved store innganger (=1500 liter) bar sluttrykket vare 30 bar, vurderes

I hovedsak benyttes Rescon microcem 900 med GroutAid
Ved store utlekkasjer i skjermhull vil det vaere aktuelt & benytte Industrisement
med GroutAid

Plassering vurderes av byggherre ut i fra vannlekkasje fra skjermbull og inngang av
injeksjonsmasse 1 hvert enkelt hull Dette medforer at mengder fra injeksjon av
basisskjerm ma foreligge umiddelbart etter at skjerm er avshuttet

Logging av skjermhull (Bever Control) vil kunne benyttes til vurdering av plassenng av
kontrollhull. Data fra logging mé derfor veere tilgjengelig umiddelbart etter at skjerm er
boret Omfang av kontrollhull vil i starten vaere heyt for 4 & dokumentert at skjerm er
teit nok.

Borhullsavvik
Borhullsavviket er storre enn krav i kontrakt, Neyaktigere boring oppnis ved

» Redusert matetrykk
+ Bruk av styresienger

‘Jt.&'sméﬁ 2 G
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Boring av sonderhull

&1 Pesmassss onfgrter adie scdelie | SeeliRdEien el et ey S
[ 0y Sk
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== Cnesisll Beaknvalze "

a} Prosessen omifaner ogsd registrering mv borsynk., mater-, slag-
o rotas jonsoryk, st spybevannstrykk of mengda, Dette skal
hﬂﬁmhnhjqnwmmiuﬁmlmm
pd ot filformat som leses a¥ ssandard programyvare (f.eki.
Microsoft Access) og leveres til byggherren sammen med
oppl=gaing av hullplassering og resming. Alle sonderhull skal
hmn:h“umh:nmﬂhnm-hmmbwku.mm
bif brakt i et iolkningsprogram som kan s Boe 0m

¢} Det skal pormalt bores 6-9 sonderhull. Lengden skal merrnakt
vmﬂlnmﬂmimmmmhn
hualbene inngdr i evi. injeksjonsskjerm. Des skal bores mied en
salves overlapp.

Pt kan b3 akoueli § forandre antall bull, hullk=ngde &g retning
utfra forhaldzne.

Dt stilles sarmme krav 1l borengyaktighet ved boring v
sonderhall som for boring av njeksjonshall, s prosess 3131,

Alle sonderimll gkal tettes enten ved injeksjon av sement edler
oppfytling med martel. Oppgjer for fyling av sonderhall e
medmet i prosess 31,3

=
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Sonderboring med hullengde nmtil 12 m

m mad hullengde inndil 24 m

£ Emer: m

Sonderboring med hullengde inntil 318 m

Il Enibri- =

Forinjeksjon
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== Epesiall Baskrivelss =

#-¢) Prosessen omifatter systematisk infeisjon aller spredi
Prosessen omfacter | 1ilkegg ogsd neyaktig fecing av tdsfestruk
for de enkelte prosssset som bofing. injeksjon og herdetid.

All forinjeksjon skal utfares som permanent temting of det skal
derfior kus benyites injeksjonsmidler om er langtidestabile.

Injeksjomsarbeidene skal organdseres silk ot en pibegyst
h}ﬂjmmluﬂ:mfﬁdnn fullfert hvis ikke
anmet er aviall imed bypgherren, Deste medfaner at injelsjon skal
kupne utfgres ulover valpt skifiondning for onpeldrifien
faraviig.

D=t skal normalt ved systamatisk injeksion bores med | ,Gm
bllavmiamd, d v.s. ca. 10 hull, jevnt fordelt | vifieformns nnds
tremsainet. Lengden skal normalt vere ca. 18 m og remningen
shik ai hull=nden ligger ca % m meafor ieoretisk profil i
henpivegy og ca. 6 m utenfor eoretisk profil | shle. Awstand
m=llom inj tkal normalt veere oo 10 m (2
salver), Mir er > 14 Umin koam veere 3 salver
mallom hver skjerm. Skjermlenpden mé ds vere ca, 11 m

Maremal prosedyne pr. mjeksjonsstufT (vad systemarisk injelsjon)

Er-

m :'l:ﬂ-—
m | 2000 S
m pno| A

A1

Sum donnn sxdec

Akkismubart Howadprosess 3 -
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Hewadpmsess & TUNMELER
Proczoee Besionmise Enhai Mengde Enhprs Prs

1.1

Bormg av 1. cengangs injeksjonshall.

Injeksjon av |, omgangs injeksjonshull.

Baring uv melomliggende kontrallbull. Omiang og
plassering vurderes w fra evenmeile varmickkasjer og 1.

4, mnmm

5.  Punkiene 3 - 4 gientes inntil dlfrodssillende iemhes er
oppakidd.

Dt injiseres med rykk som faswwenes av bygghemen.
Injeksjonsrykket skal til enhver tid kunne kenerolleres og
tilpasses fellets beskaffenher, ep [oes £

1 For injeksjonsarbeider md det piregnes betydelige
rnmmd-tr.uﬂ.upﬂ:ﬂrdu: gjelder mtale mengder. Endring i

gar ikkee grusmiag for endring av enhetsprisen.
Enheisprisen er ikke penstand for regulbering som falgs av
rediksjon eller shnlng av gitte mengdsr,

bl Bl =

Boring aw Injeks|jons- og komtrolBhull

uf Fisssss saisZCEr ELLE sriees | (ewecedelss el bldiej
b il |- 2 wmErs bl |

mo Wy |d ogguligy Bad PLEAERTIND o e ey eiwsspeesimd
amplii i sgedsall DEEETLVEisw, Eemsiis s b Uil

Luimp
sallom o mul pemss reionleg s ek iR hEsE . el Wik el
waribmrt i brews wsewsb CllLbalis.

L oespden sdlel pem ppedek wliaill Ll Y LEJEANDINE- Y

smmpral Uwall,
Eadeik i -

H}mmm‘w.ﬂ?}'ﬂ;mm
rotaspserykk, st vannarykk og mengde,
ﬂ-'::uﬂmﬁukmwhﬂ lengde. Regisreringen skal
wiere pi et filformat som leses av standard progmenyvare (f.eks.
Microsaf Access) og leveres tl by gghemen sammen med
opplegning av hullplessering og reening. Alle bull § skjermen
skal kunse logges uavhengig av hvilken bom som brukes, antar
il det normalt vil veere akmsele § logge 8- 10 hull i skjermen.
Diaesene wil b brukt i e2 tolknmgsprogram som kan 5i noe cm
oppsprekningsgrad of bergansfordeling. Vannlekkasie fra
injeksjomshallene skal pk ssrmme mite som for somderiel],
s2 pr.31.] c. Dens be til byggherren sammen med rappart
fiorr imjieksjon. ;

) Det gilles sirenigs krav bl borensyaksighet ved bormg av
insjeksjenshull. Borhal] gkal ansetres med en neyaksighes ph 100
o i forhodd i oppeast borplan, og remingsavvik ved anset skal
ikke overstige 2 %,

Byggherren vil sebv aifgre svviksmillinger i bortull 1 et ancsll av
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Prosess

Beskrevelas

Enhet Mengde
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ca. 20 sk, Dersom det plivises suore avvik vil dene sssller
kunne bli gkt Borbull som ikke oppfytler ilemnsekravene kan
krewes boret pd nyit

Eiter boring skal borhiallet spyles med en blanding av trykklafi
og vanm, Spyling skal pigd inmtil spylevnnnet er rent,

Pakkerplasseting

il FiGbSies SECACLED LPTLES WY jdilais of josiem img ov pukisve §
L T

= Fakimers plosssres 11 @ dam | bl Seis P swes or segica |
i iml] Bl i

Tl epdan sl Fm st soAkll pEkEarpleanel i
gy |

== Spasmll Beskrvaise ==

Impeksjon uefores nonmal med pekkerplnssering 1 - 5 m &in §

bullet. Enreprengren mé imidlertid kunne plassere pakkers

opptil 15 minn i hallet | de tilfeller det er mest hensikismessig &

foret seksjomsvis injeksjon av hull.

Al Wed bibeki e e R Gleggeai oy wimiEr bsdees e ] asdkomrer

b piscah sl frs sElTe n-dm [T]
B e B i
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Prosass Baskrivaise Enhet Mzngde Enh.prs Pris
== Spesiel Desloiveine =

&) Prossssen omfatter ogsld oppfylimg v woe sonder- og
mpeksponshull of injeksjon av vannbekkasier fra borkudl for
bolier.

Diet skal ved foresss injeksjon 1 alle bull, ogsi om bullene er
.

b) Rapidsement og milrosementer skal tilsenes 2- 3 %

| saperplastifiserende siolf som Rescon HP eller tlsvarende.

| Antire tilsettingsssoffer som enskes benytet skal godkjennes av
byggherren pé forhind. Egensicaper som susbilitet, bestandighet,
inpirengningsavne, komlordeling of ovhindings-‘herdetid sical
dokumenteres for de akioelie imjeksjonsmidlens Evt. bruk av
kjemiske injeksjonsmidler skal podkjenmes av byggherren pd
forhdnd. Det skal fremleges dokumentasion av kjamisk
sammenseining 8y sioffene som beayiies,

Entreprengren skal ha en persan pd byggpeplassen med lang
erfaring fra injeksjonsarbelde, levernndpnene av
injeksjonmidiene skal skal ha en person pd bygpeplassen |
oppstatsfasen for d lere opp arbeideme ap oprimalisen:
mjeksjompprosedyren

For semenibasene mjcksjonumidier skal det ikke benymes
tynmere blanding enn vwio=1.5. Injeksjonsn skal sviluttes med
ryick biznding, vie=0).7-0.8,

Injeksjon skal pormal avshmes med min, 40 bar stiesde ryki.
Pumpene akal kumne gi 2t trykk pd opptil 30 bar og
imnpumgpingshastighet ned 6] null. Det skal viere mulig § injisers
pd 3 hull samtidig, med registrering av masseinngang og trykk pd
hvert enkelt hull. Pampene skal kunne pumps suspensjoner med
karnstacrebse inntil 5 mm i diameter. Pampenes kapasitet skal
vire min. 100 Vmin.

Dersom det pumpes inn 1000 kg sment i ent hull vies ot

fareskrevet trykk er oppabdd, skal byggherren umiddelhart |
o
Herdatid etter avshstiet injeksjon, of far boring av ToanrodlEull
elier salvetull er avhengig av injeksjonsforiepet. Dette mi
vurderes § hvert enkels tilfelle, men wil nammalt vere: 1.5 bme.

2 HaM L#varing av materkaler og semantinjeksjon

Hi GeE iFeEs i SSYLLER I bem—
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*= Spasiall Beskrivalse ~
b Injeksjon vpe A

Sementiype skal vere CEM 1425 RR (d.v.s Norcem
Indusirisement eller trlivanenide)

Levering av materialer og |njeksjsn med milrosemsnt
Bl W ey jdse ] beeplies elboors—]
L (] abaj o E ]

£ memrien mh ey el ] ks e Skl R FEEL @
e T Y e L L L U HE I
i i el -
s Ammuiid A di lojsEdies 55 =

Bl ik i L] ESkaadet e ereliseg .
[T

) Injeksjon rype B

Semenitype skal viere Ulirafin 12, Rheocemn 900 eller
llsvarende.

Levering av maierialer og injeksjon med spasininemont,
gl Pmr pemprEes apesbalismsnl sss sdaii o Spsdlsll basTiveiss

mf 1EisiEes s=d meElslesssnr vesl svnejes sl eepplioesem J sl
ammany najdslias

R e T P e e L L i
AELETEFE EiabsisewssEss pr  Cujees | seessgesd Sl bl 188
dun wr klermes mmd eeme
Wl i} mdwn i e
dileerna fves nil evheedd §er iy
Nmbns 1 e,

Levering av materaler of Injeks|an
b} Imjeksjon type T

tilsw.,

- Lovering av materlaler og injaksjon

=== Spesial Deskrvelse *
15} Injeksion type I,
Spesialsement mod store lekkasjer, Rescon Meuring el tilsv.

Hu:ﬁgi’-rl:’ninm sermend, Rescom Cemsil, Beiocem Berg-in, el
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Baskriveiss

31.3341

Levering av materialer &g injeks]on med kjemisks sioffer

B imieanymssdiisl a7 s=giEL 1 mmasiall mmmir i salie

o TEekniEn el Lag w=d i e smmaln
miiiwids

il L — il - L
i a1 Eimm R
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== Spasiall Beskrvelse =

n) Ejemisk injeksjon will bb beorytie: som et supplement til
sementinjcksjon dersom det ikke oppnis tilfredssiillende teithes
med sement. Kjemisk injeksjon vil ogsh v skouel ved
konakrinjeksjon av vannict! utisping, kit prossss 34.29.

) Koraw til spenskaper med bruk av kjemiske injeksjonsmadier
gheal veeres

bestandighet av gel of fasthet

viskositet 40 centipoise efler mmdrs

brukstid min. 5 1il 30 min.

ubetydelig volumseduksjon egier at gel e dasmet {maks. 2
&

1
ahervdelige miljpmessige |.|1m|_:=rmdh1-nt
giftfrihet v gol

¢} Emireprenseen skal utarbeide prosedyrer for bruk av kjsmiske
miidler som minst #kal innehalde fulgende punlkier:

krav 1l voemesistyT

oppsamling av sal

hindiering =¥ embaliasje
milingfkoniroll med utslipp til resipient.
Derscan det skal bemytes andre kjemaske midler enn det som o

angi | spknad om midlertidig uslipssknad [TACCS el. tilsv.}
mil deti avilares med forumenamngs A

1) Enhes: liter

Lavering av materialer og injeksjon,
~ Spasiel Beskrivaise ==

b Injeksian type E
Polyuratan (TACCS el tilevarende)

I 5 000
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Prosmass Baskrivelas Enhet Mengde Enhgpeis  Pris

bj Injeksjon type F

Vannopgissend geldannende (Meyco MPOT ol Siearsnde) | 1 | 5000 SN
1K Burig

PSP ——
3.5 Hefitid pil grunn av arbekder foran stuff

W Beskssd sl eew reed Sl
= Spasiel Besirivelss —
u) Prosessen ikal dekie beft og tomgang pd maskiner og

mannskap og alke pvrige kosmader som er en fislge av a2 arbeder
foran snaff stopper andrs arbaider som tunsidrving og sikring.

) Hefrid regnes fra sonderboring efler injeksjonsboring starter
tl des igjen er ki for andre arbeider pi staff. Dei betnles ikke
for kefithd stenior den arbeidstid som gielder for den @vege
mmneddrifien.

Tiden registreres § minetter og avundes opp tl nermeste 172
e,

Erihet ; Minuber omregnet tl timer
Milelerskiar
== cnaslsll Beghrivelse =

i} Prosessen omfater stsblering av stgpie mdlererskler i
munnelen, inkludert ferning ov tersklene etter at wnnelen er
fendig drevet,

Mbleserskiens siableres for hver 100m enershver! som funniles
sprenges ul of senest £0m bak stuff.

£) Se tegn, Fl40 for utfpne|se.
£} Mengden miles som antall mbletersgkler

1
|

i Mo aRlsTi4E ddle il aw Gmmenl
ikl TP LGS LERE B mem
@ Laremed FoT, . = 6a [ Far
e L wy wh, el Bl ETTIEE. lys, Gryhhdedl. YERDLISEGER =

Elp mem alises =r eefveaois fen frilies, GEilidsiek ssdicer des
peman sewm kel ECEErEn eTiew o6 Eeed SELVS aw opmeeert, 1 R33edy
kL PEEEE §F LCERTEENT FiadlClsse Ealrslisres oo e bed
kg 1 gy e bkl s mm dul gy sl Tladasssan

Frosssses emlabiin sgal &Ll L berdd
Gk paned S5 SSgSL Ender pyeesss 13-z, opplescioe e et

pdl hpp w alls w maml i e =
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T-baneringen Ullevéal - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon
Skjerm nr.: 22 Profil nr.: 701 Dato: 15.-16.02.01
Kontrollhall Lengie: Skjermhull Lengde: 18m
je i 1imin T=tan D=drypp R =renn
(Hull 1 Hull 5 Hul 1] T [Hol® | T [Buli7 | 10 [Hul25] T
Hull 2 Hull & Hull2| 1.5 |Hull10| D [Hull 18 T [Hull26| T
Hull 3 Hull 7 3| T (Baini] T [Eaiie | T |Aaizr] T
Hull 4 Hull & Hul4| T [Hull12| T [|Hull20 | T [Hull28] T
Hul$| T |Holl13]| T [Hull 21 D (Hull22] T
St komrollboring: Hull6) 1,0 [Hul 14| T [Hul22 | 3,0 [Auli30| T
Shunt kostrollboring; Hull7| T [Hull15] 1.5 |[Hul23 | 3,0 [Hul3l| T
[Hull 8] T [Hull 6] 2,0 |Hull24
Start skjermboring: [ |
Slutt skjermboring: [ |
Injeksjon Type masse: | Rescon microcem 900 | k.g
Type masse: | Grout Aid | (4791 Ixe
Start injeksjon: | 21:00 | | Avstand il forrige sijerm: m
Sluft tnjeksjon: [1a:00 ] |overlapp: ) Trykk:[ 35/45 Jbar

Merknader: Generellt store innganger, spesielt | sile. Lekkasie | bolehull ca. 5 m bak smdff il hoyvre for
semierlinje. Lekkasje akie ved star injeksjon for sd & stanse. @kt lekkasje i skjermbull | vegg og heng ved
injeksjon i sile, Falgende hull fikk vannickkasje; 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 og 19.

Utgang av masse rundt pakker i bull 17 ved injeksjon i sile, Ulgang stanset ved stramming &v pakloer.

Injeksjon i hull 5 ga utgang pd stuif langs en markert sleppe diagonalt over stuffen, Satanset injeksjon og ventet i
ca. 1 tme for det igien ble pompet messe med v/c 0,6 | bulled, Fikk inn masse ved 48 bar uten uigang pi stuff,
Utgang i hull 12 ved injeksjon i bull 11. Pikk stanset wigang ved & stramme pakker, men ener én stund fikk vi oy
wgang | feller rundt bull 12,

Hull 11, 12, 13 og 14 er kjort uten Grout Aid da entreprenaren gikk tom. Ny forsendelse er ventet mandag
19.02. 1 container for Grout Aid var det co. 10 cm bunnfall som besto av tildels grove korn (singelstorrelse). Tok
detts opp med formann $om skulle ta Ul prever av bunnfallet og varsle Elkem som er leverander,

Ved injeksjon | heng ekie vannlekkasje betydelig i heng 0 til 10 meter bak stuff. Enkelte lelkdasjepunkier ga efter
hvert blakket vann. Disse Jekkasjene kommer av trykkoppbygginging i fellet p.g.2. injeksjon og forventes &
avia'forsvinne etter kort tid.

Det er ikke sait kontmoll pé denne skjermen,

Totalt injizert 39 849 liter.

Fedes'T-bare'injuision inrmpp22
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.: 23 Profil or.: 710 Dato: 19.-20.02.01
|Koarrallhull Lengde: Skjermhull Lengde: 1Em
Im:m';c | /min T=tor D= R=rem
Hull 1 Hull 5 | Hull 1 D [Hull § D |Hull 17 R |Hull 25 R
Hull 2 Hull 6 Hull2]| T |Hull10] T |Hull18 | D [Hull26| R
Hull 3 Hull 7 Hull3] D |Hull I1| D |Hull 19 T |Hull 27 T
{Hul! 4 Hull § Hull4] T [Hull12] T [Hum20 | R [Hull28| D
Hol5| T |Hull I3] D |Hull 21 R |Hull20| T
Stant kontrolibaring: Hull6] D |Hull 14] T |Hull 22 R [Hull 30 T
Slutt kontroliboring: Holl7| T [Hulll5] T |Hull 23 R |Hull 31 T
HollBE] D [Hul16] R |Hull24 | R
Start sijermboring: | |
Slutt skjermboring: [ |
Injeksjon Type masse: |_R=m:m microcem HIT! kg
Type masse: | Grout Aid | kg'
Start injeksjon: [ 17:30 | | Avstand til forrige skjerm: [ O Im
Slutt injeksjen: | 14:45 | | Overlapp: ] Im Tt}lH::Elﬂr
Merknader:

Relativi lite vann fra skjermhull, Boret to sonderhull pé 33 m med 4 graders stigning. Hollene er gar ca. 2 m over
sdle og ca. 1.5 m fra vegg. | hayre hull ved ca. 30 m ble des pitruffer ef vannfarends lag som ga 20-30 liter/min.
I det andre hullet var det vannlekkasje pd | - 2 liter/min, Begge hullene ble injisert med 500 liter injeksjonsmasse
med vic 0,6,

NOTEBRY/Cementa har tatt prever av injeksjonsmasse pd denne skjermen, Det er tatl praver av microcem med
Grout Add ved v/e forhold 1.3, 1.0 0g 0.7.

Sven oppsprukket fiell pd suff som ferte til utganger fiere steder pd stuffen. Ved injeksjon | hullene 29, 30 og 31
fikk vi store uiganger i venste vegg og shie, Stansg=t injeksjon og forsekte flere ganger med timers mellomeom. Til
sluft bie det blandet ca. 4 kg Mauring i cu. 40 liter mikrosement og dette ble injisert i hull 29. Utgang stoppet
momentent of det var forsan mulig A pumpe pa hull 29. Hull 29 ga etter en tid uigang pd sleppe diagonalt over
stuffen mot bull 18, Denne uigangen stoppet ved injeksjon med vic 0,5, Utgang pd sleppe pd stuff ved siden av
fhall 14 ved injeksjon i bull 8, 10, 11 og 12. Stoppet vigang ener gientane injeksjoner pé disse hullene. Hull 9 og
13 ga samtidig gode innganger uten wigang pi soaff

Ved injeksjon pd hull 17 - 20 fikk vi uigang pli ovennevie sleppe ved siden av hull 14, Etter en tid fortsane vi
injeksjonen pd huliene wen & f oigang. Hull 17 “Spnet” forst pi 62 bars trykk - deretter gikk masse greit inn,
Markert skming av vannbekkasie | heng 5 m bak stuff ved injeksjon i hull 9 og 17, Lekkasjene aviok etter endt
injeksjon og var terket opp dagen eder,

Dette har ver en vanskelig skjerm med mange utganger pd suff. Resuliatet etter en salve er imidiertid
ATTEUEEIIETDT,

Fales\T-mans\Irjeksion|grappad
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T-baneringen Ulleval - Nydalen

Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nor.: 24 Profil or.: 722 Dato: 21.-22.02.01
Kontrollhull Lengde: 18 m Skjermbull Lengde: 1B m
Lekkasje i I/'min T =@ D= R =renn
4.5 renn | 16.5] drypp Hull 1] R |Hull9 | &0 |Hull17 | 10 [Hull25] T
6.5 tan 19,5 1,0 Hull2| B |Hull 10] 50 |Hull 18 5 Hall26 | D
7.5 reon 21,5} drypp Hull 3 R Eui.l_ll T |Hull 19 3 Iil:l.l] 27 T
95 drypp| 23.5] tan Hull4] 2.0 |Hall 12| 50 |Hull 20 D jHull28] D
13.5 m 26,5  fort Holl 5] 2.0 |Hull 13| 5.0 |Huoll 2] T [Hull 28 ]
28 5] ten Huoll6| 2.0 |Huoll i4 | 40 (Hull 22 T Hl.ll_l 30 D
Stan kontrollboring: {600 @ 1 2.8 H_I.Illi 15| B0 |[Hull 23 I |Hull 31 D
Slutt kontrollboring 0800 Hull E T {[Hull 16] 10,0 [Huoll 24 T
Star skjermboring: 16200
Sl skjermboring:
Injeksjon Type masse: | | [ e
Type masse: | | [ e
Start injeksjon: | o030 | | Avstand il forrige skjerm: m
Slon injeksjon: L | | Cverlapp: [ |m Trykk:[  |bar

Merknader: Total mnlekicasje fra skjermbull var ca. 70 literfmin. - sterste innlelklkasje til nd ! Problemer med
baring av skjerm i hayre side der hvor vi har de starste lekkasjene, Dot benyiies industrisement i hull 10 61 19,
@vrige hull er injisert med microcem 900. En lekiasje ca. 10 m bak smff fra forrige skjerm og 6 boltehull med
drypplekiasje 10 - 20 m bak stuff. Det kan s¢ ut som om vi fir enkelio lekkasjer omtrent der hvor skjerm bores
fra, Bor gle lenpden pd borhull @ skjerm for & fé bedre overlapp.

Ved injeksjon | shle oppsiod del vannlekkasje i samilige skjermhnll. Etter ca. 2 timers injeksjon pé holl 25 fikk vi
utgang pk suff nede | heyre hjorne. Ved injeksjon pd bull 4, & og 7 fikk vi utgang pd stuff giennom en 5 mm
bred sprekk. Awvslutiet injeksjon ph disse bullens uten a1 wigang bile tenet.

P4 gnumn av store vannlekkasjer og store innganger ble det san 11 komrollhull pd denne skiermen. Falgende hull
ble boret: 4,5-6,3-7,5-9.3-13,3-16,3-19,5-22 5-23 5-26,5-29.5. Swre innganger | kontrollhull, boriseit § fra hull
6,3 og 7,3 hvor hullene kun ble fylt opp. Det bie bemvttet Rescon microcem 300 ved mjcksjon av kontrolintl.

Folles!T-bana'injeksjon injrapadd
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.: 25 Profil nr.: 732 Dato: 27.-28.02.01

| Kontrollbull Lengde: Skjermhull Lengde: 15

| je i l/min T =tart D= R =renn

[l | Hull 5 [Hull | Hull @ | 80,0 [Hull 17 | 35.0 [Hull 25 [ 40,0

Hull 2 Hull 6 Hull 2 Hull 10| 35,0 [Hull 18 | £0,0 |Hull 26 | 20,0

Hull 3 Hull 7 Huoll 3| 60,0 [Hull 11| 80,0 [Hull 1% | 40,0 [Hull 27 | 30,0

Hull 4 Hull § Hull 4| 40,0 [Hull 12| 70,0 |Hull 20 | 40,0 |Hull 28 | 30,0
Hull 5] 150,0 [Hull 13| 50,0 [Hull 21 | 40,0 [Hull 29 | 40,0

Start kontrollboring: Hull 6| 80,0 [Hull 14| 40,0 [Hull 22 | 40,0 |Hull 30 | 40,0

Slutt kontrollboring; Hull 7| 40,0 [Huil 15| 40,0 [Hull 23| 40,0 |Hull 31 | 40,0
Hull 8| 40,0 [Hull 16| 40,0 [Holl 24 | 30,0 [Hull 32 | 30,0

Start skjermboring; [ 06:00 | 27.fcb Hull 33 | 20,0

Slunt skjermboring: [ 10:15 ] 28.feb

ll],jdi'a‘jul:l Type masse: | I IIEE'
Type massc: | | [ ke
Start injeksjon: | 12:20 [28 feb|Avstand til forrige skjerm: [ 10 |m
Shutt injeksjon: [[14:45 [####r|Overlapp: [ Im Trykk:[ Jbar

Merknader: Boring av fire sonderhull pid 32 m i stuff mandag 26.02. Store problemer med boring da vi kom ion §
ryeninporfyr. Holl nede il hovre pd stuff ble avsluttet pd 18 m da vi mistet borkrone Gangen ligger pd ca, pr.
T8 | howre gide og ca, pr. 741 { venstre side og har en mektighet pé meliom 12 og 1B meter. Returvannet
inneholdt bligr av syenliporfyr | fraksjonen 4 - 12 mm. Yaonlekkasje fra fire sonderhull er anslit ol ca. 150
lirer!min. Sonderhollene ble injisert for videre skjermboring. Injeksion med industrisement med v/c-forhold 0,6
var mislykkel da masseinngangen pd hullene til sammen var 3..200 liter. Stor inngang av masse i starten ph
samelipe hull, men trykkoppbygging o stopp etter ko tld, selv ved haye trykk (80 bar). Arsaken kan vere st
injeksjonsmassen pakiker den oppimuste syenittporfyren slik at det oppsthr en tett krans rundi hullene,

Hull 2 stod uien pakier pga. ot hullet var ovalt. Sat lang pakker | dene hulley ndr det ble injisert. Lekkasje fra
hullet etter at injeksjon ble igangsart var ca. § I/min. Vannlekkasjen var konstant under injeksjon av silehull og
vanmet var rent hele tiden.

Blakket vann fra hull 30 og 31 K. 13:10. Blakket vann fra hull 26 og rundt pakker i hull 32 ki. 13:50. Lekissje
gtansed i hull 30 k. 13:55, Lekkagje | bull 36 og 31 stanset k1. 14:15. Blakket vaon fra bull 30 igjen k. 14:50. Ny
lekkasie giennom pakker § hull 26 k1. 15:20, Utgang rundt pakker i hull 24 ki. 15:30. Stopp lekkasje i hull 30 kI
15:45, Vann kommer statvis | hull 18 ved pumping p& hull 27 og 28,

Ras fra leiraleppe | heyre side og skt “svelting™ fra sioff | beyre side ki, 15:50. Redusent lekkasje i heyre side kL.
21:00. Hull 25 og 26 er vkt opp ved injeksjon | hull 27 og 2B - tok fkke masse ved injeksjon. Utgang pd stil og
i bull 18 ved injeksjon § hull 19 og 20,

Febes\T-tansrfasoniin| mep2s
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Ener flere forsek med pumping av fvkk masse pd hull 19 og 20 staneet uigangen ph stuff.

pumping pd badl 7, 12, 13 og 14 gikk greb wen uganger.
Det er sant  konerollhul] pé denne skjermen, s2 eger rapportskjema.

Utgang av masse bak pakker i hull 10, 11, 12 og 13 ved injeksjon i bull 7, Pakkere pd disse hullene ble fiytier ut
of injeksjon forsatte pi hull 7. Etter kort tid fikk vi wigang i heng ved stuff. Utgang samme sted ved injeksjon ph
hullene 11, 12, 13 og 14. Dissc hullene burde ven injisert far pakker ble fiytiet ut. Sansynligvis ville da injeksjon
av disse hullens fungen ulen uigang ph staff. Utgang i heng stenset ved & tilsette Mauring i hull 11, Viders

F el T bane i ryession inrapas
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nor.: 25A Profil or.: 732 Dato: 01.-02.03.2001
Kantrollhall Lengde: Skiermbull Lengde: 15m
Lekicasie 1 I/min Lekkasie i 1/min
Hull 1 Hull 5 .5 173 B
Hull 2 Hull 6 4,5 18,5
{Hull 3 Hull 7 1.3 i1 -
Hull 4 Hull B 9.5 1.5
11 é 445
Start kontrollboring; 13,5 273
Slurt konmollboring: 15,5 30,5
17.5 33,5
[Start skjermboring: :
[t skjermboring: [
Injeksjon Type masse: [ Rescon microcem 900 | kg
Type masse: |  Industrisernemt | 15.239]kg
Start injeksjon: [ 14:00 | | Awstand il forrige skjerm: [0 |m
Slutt injeksjon; [ 15:45 | | Crverlapp: [:m Tl]r]-:k:bar

Merknader: Fortsatt mye vann i konmrollholl. Staret injeksjon med mikrosement, men gikk tom ca. ki, 0630,
fredag 02.03. Pomping pé bull 18,5, 19,5 og 20,5 ga utgang pd stoff. Injeksjon starter med mikrosement med vic
1,01l 0,7 med GroutAid. Hull 17,5 ble svslutet fior slunrykk var oppnddd pga. lekkasie mellom pakker og fiell.
Utgang pa smuff ved pumping pd hull 27,5.Presset ot ca. 1 m3 stein/blokk fra stuff.

Hull 32,5 og 2,5 hadde smd innganger ved start pumping. Etter ef par mimutter ved 45 bar akte inngangen til

20 - 40 leer pr. min.

Yed pumping pd holl 2,5 kbom det vann ut av hull 1 etter ca. 5 min.og sement etier 7 min. Ssiie pakker § hull

of sanser utgang. Uigang runds pakker i hull 18,5 ved pumping i hull 2.5 kl. 08:15. Fortsatt kommunikasjon

kl. 09:40, Flyttes fra 22,5 il 18,5 og pumpet inn 60 -70 L/min. ved 23 bar i starten. Utgang runds pakier i holl 19,5

ved pumping | bull 18,5 k1. 09:30, Utgang stoppet k1. 09:45.
et vannlekkasie i heng 15 meter bak stuff k1. 10:15

GroutAid containere var delvis frossef. Ded ble liggende igjen of lag pé co, 20 cm med is § buonen av container,
Setter 16 nye kontrolthull pd denne skjermen, e eget skjema - Skjerm 25 b,
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr. 25B Profil nr.: 732 Dato: 05.03.01
Fontrollhall Lengde: Skiermhull Lengde: 18m
Lekkasje | Limin Lekkasie i 1/min
Hull 1 [Hull 5 35 | 50 | 195 [ 150
Hull 2 Hull 6 635 | B0 | 20,5
Hull 3 Hull 7 ERETREE
Hull 4 Hull 8 85 | 5.0 | 263

10,5 | 10,0 | 28,5
Start kontrollboring: | 083:55 | #FFes 125 ]| 4.0
Slutr konirollboring: 145 | 540

16,5 | 20,0
Stant sijermboring: [ 17,5 | 20,0]
Shur skjermboring: |:

Type masse: | Grout Aid | i.g

Stan injeksjon: | 07:00 | |Avstand til forrige skjerm: [ 0 |m
Slut injeksjon: [ 20:00 | |Overiupp: [ Im Trykk:[_ 45 ]bar

Mierknader-Start Injeksjon | sdle med lette innganger. Utgang | sdle rundt pakkare ved injeksion | sdle,

Ved salvabanng p& kveiden bie det patruffet vann. ©Om morgenen 0603 lakk det ca. 50 liter/min. fra

nedre del av salve. Salveboring ble avslultel og del ble besluitet & seite 19 hull pd @ m | stuff.

Injeksjonshull ved kulten ga innlekkasje pd ca. 200 liter'min. Dérlig flell ved hull medfarte at lekkasje
iike kunne biokkeres med pakker. Stepie inn el 3" rér | hullet og lot vannet lekke il stuffen var spraytet
inn og sprulbetongen var herdet, Deratter bie del satl pakker | rar, Detle medfarte at det rant 200
liter'min, | ca. 12 timer fer lekkasjen ble stoppet. Innlekkasjen | tunnelen resulterte | en sekning av

poratrykked pd opp til 4 meter pé en méler ca. 100 m foran sluff. Etter al lekkasjen var stoppet of
vanninfiltrasjonsbeennena | Tasantunnelen ble skrudd opp var poretrykkel normalt | gjen etter it degn,
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.; 25C Profil or.: 732 Dato: 07-08.03.2001
|EKontrolhull Lengde: Skiermbiul] Lenpde: 15 m

Lekkasie i 1/'min Lekkasie i 1/min

Hull 1 Hull 5 1 0.3 i 2.0 19 10.0 28
Hull 2 Hull & o 1,0 L1 L0 0 29
Hull 3 Hull 7 3 1o 12 [wo]| 31 30
Hull 4 Hull B 4 Lt 13 10,0 it 3l

5 ) 14 tart 23 32

Start kentroliboring: 6 | 100] 1S5 tart 24 33
Slutt kentrollboring: 7 5.0 16 | 20,0 25 X

' B [wn| 17 [ 50] 26 35
|Start skjermboring: [ | 9 [tart 18 [tam 77 36
Stutt skjermboring: [::I

Injeksjon Type masss: | Industri/mikro | 12,293/ ke

Type masss: | Ciroul Add | kg.

Start injeksjon; [ 09:22 | g#dd# | Avstand tl forrige skjerm: [__-_I]__lm

Sluit injeksjon: | 07:30 [ ###ew] Overtapp: [ Jm Trykk:[ 45 |Jbar
\Merknader; Injeksjon av stuff - 18 hull a 8 meter.

Greit & bore hull 1l ca. 7 m, deretter borkrangling.

Ved injeksjon | nederste rad (hull 15 - 18) var det uigang | hull 12, 13 og 14. Etter andt injeksjon i
nederste hulirad kom det rent vann | hullene 12, 13 og 14.

(Utgang fra hull 18 i stuff over hull 7 | sprutbetong stanset etter bruk av Mauring, Fortsatt vannlekkasja,
|Utg:n-g | sprekk | spreytebetong ved siden av hull 14 ved pumping pé hull 14, selv ved tykk blanding og
[oruk av Mauring. Ved pumping | hull § uigang | hull 15 og 16 og blakket vann i hull 17 {growhull), Ved
pumping pa hull 17 var det wigang | stuff rundt rer etler 2 minutter, Ligang stanset efter 2 minutier - ny
Ligang efter 5 minutter. Kjsrl 25 kg TACCS | hull 17, deretter pumnpet inn ca. 800 liter fer ulgang ved
pakker | hull 11, Stuff tett kI, 07:30. Mange utganger - lite masse inn,
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T-baneringen Ullevil - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon
Skjerm nr.: 25D Profil nr.: 732 Dato: 12.-13.03.2001
Kontrollhall Lenpde: Skjermbull Lengde: 21-28m
jc i Umin Lekkasic § Umin
Hull | Hull 5 1 i0 19 28
Hull 2 Hull 6 2 11 20 29
Hull 3 Hull 7 3 12 2 30
[Hull 3 Hull § 4 13 23 i
3 14 23 31
Start kontrollboring: 4] [E] 24 33
Stust konsrollboring; 7 I 15 34
B 17 26 35
Start skjermboring: e ] |8 27 36
Slutt skjermboring: [ ]
Injeksjon Type masse: | Mikro/industri | [55.288)ke
Typemase: [ GroutAid | [11.942] ke
Start injeksjon [ 18:30 [ ##e##] Avstand dil forrige sijerm: [0 Jm
Shun injekspor: [Z5:90 [ aweea]overiapp: [ Jm Trykdc:[ 40-50 Tbar

Merknader:Ved boring av injeksjonshull patreffes vann ca. 12 1l 15 m foran stuff. Mye vann, 10 - 20
\imin. | samtiige hull, Skjemhull - 35 stk. er trukket ca. 2 m inn | tversnittel og satt med samme stikning
som tidligere skjerm. [ liflegg il skjermbull er det satt 8 hull pd 25 meter | stuff. Boring av hull | heng gdr
greit - mye borkrangel i resten av stuffen. Dette har bl.a. medfer tap av flers borkroner og stenger.
Boret | giennom sone mellom 22 og 24 m | hayre side og mallorm 25 og 27 m | vensire side.

Lekkasje rundl Injeksjonstaver er tettet med Rapp,

Ved injeksjon | hull 32 ble det ved heyt trykk (80 bar) presset ut leirholdig vann rundt pakker, Stor sett

utgang rundt pakkere | sdle ved injeksjon | sdle. Lekkasje rent vann | de samme hullene efter endt

injeksjon. @kt vanniekkasje | hull 20 ved injeksjon | hull 42 og wigang i hull 40. Gode innganger pa hull |
\vegq pd venstre side - har madfert redusert Iekkasje | sdle. Utgang pd hull 20 og 21 ved injeksjon | hull
20 A. Utgang | stufl bak betong ved pumping pd hull | heyre side {hull 18 - 18)
Fortsalt ulgang i sile og heyre side ved gjentatt injeksjon. Satt 8 kontrodihull | s3le og hayre side, lengde

15 meter,
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.; 26 Profil or.: 736 Dato: 19.-20.03.2001
Kontrollbull Lengde: Skiermibull Lengde: 24-27m
Lekkasie i I'min Lekkasje i 1/min
Hull | Hull 5 1 10 19 2B
Hull 2 Hull & 2 11 20 29
Hull 3 Hull 7 3 12 2] 30
Hull 4 Hull # 4 13 23 Al

5 14 3 32
Start kontrollbonng: fi 15 24 33
Stut kontrollboring: 7 16 23 34

E 17 26 a5
Start skjermboring: [ | 9 18 27 36
Slutt skjermbaoring: ]:
Injeksjon Type masse: |  mikro/ industri | 50.248kg

Type masse: | Grout Aid | h'.g

Stan infeksjon: ﬂ.vatanl:l til forrige skjerm: Elm
Stutt njeksjon: [12:30 [e#es#]overdapp: [ ]m Trykk: bar
Merknader: Full skjerm med 33 hull samt 15 hull | stuff, lengde 18 meter. Borkrangel og vann ved ca, 10|
m faran siuff i sale og ca, 2 m opp fra sile. Videre oppover eker avstanden til vann/borkranged tll ca. 15
m foran stuff. Grelt & bore hull | heng.
|En del lekkasjer i fra injeksjonshull ettér at pakkere er satt. Dette glelder hull 36, 37, 30 og 45.
Pumping pad hull 40 og 44 gir utgang | hull 35, 38, 37 og 48, Ved pumping pd hull 45 er det utgang rund!

pakker. Flere hull har dlameler som er langt sterre 2nn 51 mm som del er boret for. Dette gir uvigang
rundl pakkers.

Pumping | hull 14 og 15 ga utgang i hull 17 umiddelbart. Flyttet pakker ul - utgang siansel. Ny uigang 1
m over sake midl | stufl og i heyre side gijennom sprayiebelong ved injeksion | hull 14, Utgang stanset
vied injeksjon med vic 0,5, Ny uigang | hull 34 og | spreylebetong rundt hull 34, Utgang ved pumping i
hull 14 og 15 spredie seg videre eller hverl som gamle uiganger ble tettel. Flyttet videre Ul hull 13 - god
inngang uten ulganger pé stuff. Utgang | vertikal sprekk 0,5 m 1l side for hull 4 og 5 ved injeksjon | hull
4. Etter avsiuttet injeksjon stanset utgang og det kom rent vann | sprekk. Ved pumping i hull 11 var det
utgang i samme vertikale sprekk opp til hull 6. En del hull har vannsig etter 21 de er ferdig injiser. Datla
gielder hull 18, 19, 23 og 32. Del har veeri lette og til dels store innganger pé hull som ikke har gitt
ulgang pa stuff. Svaer mange hull har imidlertid gitt ufgang.

Spreytebelong pa stuff er nd 58 oppsprukket at den mi renskes ned. Etter rensk stdr stuff pd pr. 727,
Det sattes 14 kontrolihull | skjerm pd 24 m og 4 hull istuff pd 18 m.
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.: 27 Profil or.: 737 Dato: 21.-22.03.2001
Kontrollhall Lengde: ermbiull Lenpde: 15 m
|Lekkasie | Vmin Lekkasie [ /min
Hull | Hull § 1,5 | 150] 20,5 [ 10,0
Hull 2 Hull & 35 |70[ 235 | 200
Hull 3 Hull 7 65 | reem | 265 | 10,0
[Hull 4 [Hull § 8,5 | wrr | 28,5 | torr
10,5 | terr | 30,5 | 100
Stant komtrollboring: 12,5 | ww | 32 [ 15,0
Sluit kontrollboring: 4.5 | ey 33 30,0
16,5 |doypp| 34 T
Seart skjermboring: [ 08:30 18,5 ldrypp | 35 | wrr

Shutt skpermbaring:

Injeksjon Type masse: | Rescon Microoem 500 | Is'.g
Type masse: | Grout Aid | l:ﬂ
Sean injeksjon: [ 14:30 [awd#d] Avstand til forrige skjerm: [ 1 Jm
Shustl injeksion: [[04:30_[#####] Overiapp: [ |m Trykk:[ 40 60 |bar

Merinader:Store problemer med & bere hull i sdle og hull 1,5 og 20,5. Utgang pd stuff og rund! pakker
pd hull i séle. Bra inngang pd hull 1,5 - etter ca, 1800 fiter fikk vi utgang | boltehull og pd stuff. u
[Hull 20,5 fikk wigang bak pakker og pd stuff efter ca. 500 fiter - avsiutiet,

Bra inngang pa hull 8,5 og 16,5 ved 25 bar - innstremningshastighet 30 - 40 ¥min. Hull 35 { | siuff) apnet
P4 48 bar og ga umiddelbar utgang vad hull 33. Hull 32 (i stufl) var tett pd 62 bar - avsiutisl.

Hull 14,5 ga ulgang | boltehull og hull mellom 10,5 og 12,5, Hull 8,5 og 12,5 har smé Innganger fra start 4
2-3 liter/min. ved 40 - 45 bar fra starl. Elter ca. 200 liter inngang p hull 8.5 fikk vi utgang | hull 10.5.
Utgang | boltehull 5 meter bak stuff ved inbjeksjon | hull 10,5.

Saft 7 kontrolihull i skjerm pd 24 meter pluss 5 kontroiihull | stuff pd 18 meter
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nor.: 2TA Profil or.: 737 Dato: 22.03.01
|EKontroihull Lengde: Skiermball Lengde: 15 m
Lekkasie i l'min Lekicasie i Limin
Hull 1| [Hull§ 3 13
Hull 2 Hull & 4] 24
fHul 3 Hull 7 8 25
Hull 4 Hull & 12
16
Start kontrollboring: 18
Slutt kontrollbordng: 20
21
atar skjermbaring; D00 2

Shutt skjermboring:

Injeksjon Type masse: | Rescon microcem 900 | [4.075 g
Typc masse; | Crroat Aid | h:,|;|:
Start injeksjon: | 14:25 | | Avatand til forrige skierm: [0 |m
Slutt injeksjon: [ 21:10 | | Crverlapyp: :lm Trykk:| 40 - 60 |bar

Thl-emnadﬂnFu'mtt noe vann pd alle hull 1 - 7 liter/min,

stuff, Moe vann (sig) fra hull 12 og 16 elter endt infaksjon.

Boret salve 2,5 m. Etter salve op rensk stdr siuff pd pr. 740.

'Utpangh pa stuff ved injeksjon i hull 3, 20 og 22(1 stuff). Injiserte skjermhull (3 U1 20) mad mikrosement
med wc 1.0 og hull | stulf med mikrosement og vic 0,5, Flkk trykk pd samtlige hull uten & A utgang pd
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon
Skjerm nr.: 28 Profil or.: 740 Dato: 26.-27.03.2001
[ omirolthull Lengde: Skjermhull Lengde: 21 m
Lekkasje i l/min e 1 Uimin
Hull 1 Hull § [ 10 10 28
Hull 2 Hull & 2 |00 11 20 29
Hull 3 Hull 7 3 12 21 30
Hull 4 Hull § 4 13 2 3l
] i4 2 32
Start kontrollboring: f 15| 20,0 24 33 | 20.0
Shutt kontrollbaring; 7 16 |200] 25 3
B 17 | 200 26 a5
Start skjermboring: RERIH 9 18 27 36
Slutt skjermboring: [ 13:30 | ###ss
Injeksjon Type masse: | Mikro/Industri | [14.227]1g
Type masse: | Grout Aid | l:g
Stant injeksjon: [ 14:50 T#e#a#] Avstand til forrige skjerm: [ 4 |m
Stutt injeksjon: [05:40 [####¥]Overtapp: CJm Trykk:[ 20-50 Jbur

Merknader. Vannlekkasjer | stuff ca. 1,5 meter over sdle | hele tverrsnittet og | en linje fra ca. 5 meter |
'n:wsr séle | vensire side fll ca. & meter over sdle | heyre side. Hull 30 stapes igien - ingen mulighet lord
\fd inn pakker. Utgang | hele sdlen ved injeksjon i sdlehull, Tetiet med TAGCS og Rapp op kjsr tykk
|massu of 14t trykkoppbypging. Smd til moderate innganger | séla.

Store inngangerr pd hull 5 og 18. Etter ca. 2000 liter fikk vi uigang rundt pakker i bull 18, Tettel med I
Rapp, videre injeksjon wlen uigang. Utgang rundt pakker | hull 3 ved injeksjon | samme hull. Tettst med
Rapp og TACCS - liten inngang | hull etter at ulgangene var stoppal. Ved injeksjon i hull 8 stanset
lekkasje | boil 1 meter bak sluff, noa vanniekkasie igjen etier avslutie? injeksjon. Injeksjon | hull 7 ga
utgang | gammelt hull | stuff. Utgang | hull 11 ved pumping péd hull 8 og 11. Smé injeksjonsmengdar pé
hull som fkke har utgang pé stuff,

Bastilt 24 kontrolihull hvor hull | sdle sattes 1,5 til 2,0 meter over sdle med stikning siik at hullende ligger
& meter ulenfor tear, profil pd 21 m lengde. Hull | resten av skjerm seties 0,5 meler innenfor eks.

skjerm.
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.: 2BA Profil ar.: 740 Dato: 27.-28.03.2001
Eomtrallnll Lengde: Skjermbull Lenpde:  21m
Le | lmin Lekkasie | Umin
Hull | Hull 3 I8 15,5 26,5
Hull 2 Hull 6 2.5 17,3 27,5
Hull 3 Hull 7 1.5 18,5 28,5
[Hull 4 Hull § 1.5 19,5 29,5
g3 21,5 30,5
|Start kontrollboring: 5.5 22,5 31,5
Shatt kontrolfboring: 11,5 23.5
12,5 24,5
Start skjermboring- 14,5 255

Slutt sicjermboring:

Injeksjon Type masse: | Indusri/mikro | [13.841)icg
Type mase: | Crrour Aid | tg
Sart injeksjon: [ 20:35 [#####]|Avstand til forrige skjerm: [0 |m
Slurt injeksjon: [ 12:15 [##wes]Overtapp: [ ]m Teykk:[ 40-50 Jbar

Merknader: Boprproblem ved boring av "sdlehull” som nd liggere ca. 2 meter over sdle. Smd problemer
ved baring av svrige hull.Vanniekkasjer fra samtlige skjermhull - fra sig fil relativt mye vann (20-30
Wmin.) Forisatt problemer med uigang rundt pakkere pd sdlehull. Injeksjonsstaver gysl fra pakker og ui
mot stuff med TACCS ved hjelp av slange som bie fart inn til pakker. Forisat! utgang | enkeite hull etter
pysing, En del wiganger i stufl ved injeksjon av skjerm over sdle.

|For & fa teftel stuff er dei besiill 68 meter lange hull | siuff | mensier 1,5 x 1.5 meter.
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon
S_L:jﬂnn nr,: 28B Profil nr.: 740 Dato: 28.-29.03.2001
|Kontral [kl Lengde: Skjermball Lengde: 15 m
Lekkasje i l'min Lekkcasie | 1/min
Hull 1 Hull 5 1 10 19 28
Hull 2 Hull 6 2 11 20 29
Hull 3 Hull 7 3 12 21 30
Hull 4 Hull 8 4 13 22 3l
5 14 23 32
Start kontrollboring: 5 15 24 33
Slutt kontrellboring: T 16 25 34
g 17 26 35
Start skjermboring: g iB 27 36
Slutt skjermboring:
Injeksjon Type masse: | Cemsil | kg
Type masae: | | [ ke
Sturt injeksjon: [ 23:15 [####s] Avstand il forige skjferm: [ 0 |m
Slutl injeksjon: [ 05:30 [####%] Overlapp: !:lm Ti}'i:l:lZlhu.r

Merknader:Boret hull | kontur og 4 raster | stuff, til sammen 42 hull a & meter. Lite vann | hull, kun
enkaithull med sk,

|Lﬁgnn|;| uten & f@ mottrykk pa samtlige salehull og hull | 1. rast. 3 hull i venstre side med mottrykk ulen
lutgang | 2. rast, 4 hull med utgang. Venstre, hayre og midre hull med motirykk ulen vigang | 3. rast, 4

' hull med utgang, 4 hull | | heyre side med mottrykk uten utgang, 2 hull med utgang. Alle hull | heng med
molirykk ulen utgang, borsett fra hull | senter med noe lekkasje. Alle hull med mottrykk har hatt smd
innganger.

Problem med dadig inntrengning og utgang pé stuff. Har derfor besiutiet & sette 3 meter lange 3" rer og
B m lange Ischebeckstag | koniur og stuff. Hull 1 - 4 og 20 - 35 bores med Ischebeckstag, evrige hull i
kontur og | stuff bores med 4" knone fiar 3° rar installeres og gyses. Ettar al rér ar gyst bores det
giennom rer og inn | figll, tolal lengde 8 melear.
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T-baneringen Ullevél - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.: 28C Profil nr.: 740 Dato: 31.03-03.04.2001

Kontrollhall Lengde: Skjermbul| Lenpde: 9m

Lekkasje | |/min Leklesie | 1'min

Hull 1 Hull 5 1 0 19 28

[Hull 2 Hull 6 2 11 20 29

{Hull 3 Hull 7 3 12 21 30

Hull 4 Hull B 4 13 22 3l
5 14 23 32

Start kontrollboring: & 15 24 a3

Sluet kontrollboring: 7 16 i 34
B 7 26 35

Start skjermbaoring: LT 9 T 7 36

Slutt skjermbaring: (2.apr

Injelsjon Type masse: | Rescon microcem 900 | i'.g

Type masse: | Groot Aid | h'-l
Start injeksjon: | 20:20 |02 apr|Avstand il forrige skjerm: [0 m

Slutt injeksjon: [[11:20 T03.apr]Overtapp: [ m Tyl |bar

Merknader.P4 grunn av problemer med utgang pa stuff er skjerm boret med Ischebeckstag (hull 14 og
20 -35) som det injiseras gjennom. @vrige hull | skjerm samt 15 hull | stulf er boret 3 metar med 4°
\krone som det 58 er gysi 3" rev |. Elter at rerene er gyst er de boret opp og borel videre innm | fjell, total
[lengde & meter. Infiltrasjonsbrann er tett - ny brenn etabled.

|Eter at skjerm var etablert var det mye vann nede til vensire pd stuff, for & hindre utgang langs
Ischebeckstag er samtfige stag gyst med Taccs, Dette medfarts imidiertid at enkelte stag bie tettet pga.
&l Taccs frengte Inn gjennom skjstemuffens pd stagene. Delle gjelder hull 25, 28, 20, 30 og 32.

Ved Injeksjon oppstod det utgang langs stag | hull 1, 2, 22, 35, 40 og 42. Injeksjon gjennom
Ischebeckstag var ikke vellvkket,

Utgang pa stuff ved hull 2 ved injeksjon pd hull 38, Lekkasje rent vann 10 min elter avsiuttet injeksion.
For & stanse uiganger bie det kjert med tykk masse pd hullenew 1, 2, 3, 4, 5, 20, 21, 23, 40, 41 og 43,
\Pép de fleste hullena ble utgang stanset, man pa hull 4 og 21 var det |ekkas|e av ren! vann etier
linfeksjon med tykk masse.

Ved pumping pd hull 9 dpnet hulle! seg pd 70 bar - god inngang p& 40 bar en stund fer del igjen tetist.
Ny trykkekning ga ny Inngang. God inngang | heng og avre del av stuff uten ulganger. Sdle og vegger
ikke tiifredsstiflende. Ny runde med kontrollhull Fvor gamle hull | 3" rer bores opp til 15 m.
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T-baneringen Ullevil - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nor.: 28D Profil or.: 740 Dato: 04.-05.04,2001
Eontrollbll Lengde: Skjermhull Lengde: 15 m
Lekkasie i L/min Lekkasje 1 |/min
Hull | Hull 5 1,5 255
Hull 2 Hull 6 23 26,5
Hull 3 Hull 7 3,5 28,5
Hull 4 Hull § 5.5 29,5

20,5 30,5
S1art konwrollboring: 21.5 32.5
Slutt kontrollboring: | 2.3 23,5

231.5 34,5
Start skjermbaring: 03, apr 24,5 35,3
Slutt skjermiboring: 04..apr
Injeksjon Type musse: | Rescon microcem 900 | Itg

Type masse: | Grout Ald | kj;

Start injeksjon: [ 19:30 [04.0pr] Avstand til forrige skjerm: [0 |m
Slutt injeksjon: [[23:30 [05.apr] Overlapp: [ Im Trykk[  |bar
‘Merknader:Boret 18 kontrolthull samt oppboring av 20 hull glennom 3° rer fra forrige runde. Greit & bare

giennom pakkere | gamle hull. Store innganger ulen ufganger pé stuff bortsett fra falgende hull:

Hull 31,5 : Utgang | gammelt hull 31,5 etter ca. 600 liter. Stansed atter Injeksjon mead tykk Blanding,
Hull 32,5 : Utgang mellom rer og fell etter ca. 200 liter. Stanset etter injeksjon med tykk blanding.
Hull 33,5 ; Utgang til hull 31 og 35 etter 1530 Ifer. Stanset etter injeksjon med tykk blanding,

Hull 25.5 : Utgang mellom rer og fjell etter ca. 150 fter. Stansal efter Injeksjon med tykk blanding,

Hull 23,5 : Uigang til hull 40 og | stuff. Stansei etter injeksjon med tykk blanding.

Vanniekkasje til heyre for huil 2. Utgang av injeksjonsmateriale ved pumping pé hull 5 1 vannlekkasje

vied hull 2. Etter avsiuttet injeksjon | hull § kom det igjen vann ved hull 2.

Vellykkel injeksjonsrunde, Det skyres 4 m salve.

Fafies T -EanelnsaenibNIRP 250,505
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nor. 29 Profil nr.; 745 Dato: 17.-18.04.2001
Koutrollhull Lengde: Skjermbull Lengde:_15m
Lekkasje i L'min Lekkasje i 1/min
Hull | Hull i 10 i 28
Hull 2 Hull & A 11 20 29
Hull 3 Hull 7 3 12 21 30
Hull 4 Hull § 4 13 2 3

5 Id 23 31
Start kontroliboring: ] 15 24 a3
Slutt kontrollboring: 7 16 25 34

8 T 26 33
Start skjermboring: E 18 27 36
Shutt sljermboring:
Injeksjon Type masse: ] Rescon Microcem E‘DIZI] kp

Type masse: | Grout Aid | [2.936 kg

Start injeksjon; [ 20:30 [17.apr]Avstand ol forrige skjerm: [ 8 |m
Shuit ljeksjon: [ 12:00 [18.apr]Overlapp: i Jm Tryide[  Jbar
Merknader: Boret full skjerm 33 hull sami 7 hull | stuff, 18 boltehull med lekkasje 0 - 5 meter bak stuff,

Swveert lest fjell | nedre del av stufl, men greit & setie pakkere. Vannlekkasje rundl flere pakkere. Uitgang
Irund! pakkers | faigende hull: 1, 15, 16, 18, 18, 20, 30, 31, 32, 33, 34, 37, 30, og 40, | disse hullene er
del pumpet tykk blanding- vic 0,5 efier at vi flkk ulgang. Utgang stanset pé samtlige hull og
tiifredsstillende trykkoppbygaing ble oppnddd, Smd innganger med tykk masse. Bvriga hull ga
varerende inngangar, fra noen fi Hter til ca, 3,000 liter. Vanninfiltrasionsbrann i tunnel gir nd 27
iter’min. ved ca. B bars trykk.

Moe restiekkasje | hull etter al Injeksjonsrunde var ferdig. Dette glelder hull 2, 4, 14 og 15.
'Batt pd 23 kontrolthull hvor § hull settes | stuff.

Falles\T-tanalinjslsjon I NJRPES ¥LE
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T-baneringen Ullevéal - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.: 29A Profil nr.: 745 Dato: 18.-19.04.2001
FoontmodThull Lengde: Slgermball Lenpde: 15m
1 Vmin Lekkasje i Lmin
| Hull 5 1.5 30,5 34
Hull 2 Hull f 35 215 i3
Hull 3 Hull 7 5,5 22.5 36
[Hull 4 Hull § 7.5 24,5 37
5.5 28,5 38
Sturt kontrollbaring: LLS 29,5
Shutt kontroliboring: 133 30,5
15,5 315
Start sijermboring; 17,5 32,5
Slutt skjermboring.
Injeksjon Type masse; l Rescon microcem ‘900 ] kg
Type masse: | Girout Aad |
Start injeksion: [[0630 | | Avstand til forrige skjerm: [ 0 |m
Shutt injeksjon; [(12:00 ] | Overlapp: [ m Trokk: [ Jbar

Merknader: Del er satt 18 kontrollhull | skjerm sami 5 kontrolthudl | stuff, 1l sammen 23 hull.

Smé lekkasjer i hull 4, 14 og 15 fra forrige skjerm. Ved injeksjon | vegger kom det masse opp | dagen
ved Irisvelen 13, ca_ 30 meter foran stuff og 15 meter til side for tunnel. Injeksjon avsiuttel og resterende
hull kjsrt med tykk blanding (/e 0.5) og lave trykk {15-20 bar).

Nye kantrolthull injiseres med ny mikrosemant hvor avbindingstid kan siyres.

Felies\T-barsinjelsjoniinjm 9.

$19 ow



T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm or.: 29B Profilor.: 745 Dato: 20.04.01
| Foomirod I hll Lengde: Skyermhul] Lengnde: 15 m
[Lekkasie i Vmin Lekkasje i Umin
Hull 1 Hull 5 2.5 19,5
[Hnll 2 Hull 6 5.5 20,5
Hull 3 |Hull 7 7.5 34
Hull 4 Hull § 95 35
Start kontrollboring 12,5 37
|Shutt kontrollboring: 14,5 38
16,5 39
Stan skjermbormg; 18,5 a0
Shutt skjermboring:
Injeksjon Type masse: [Rm::un mikrocem 00 r] I‘.g
Type masse: | | [ Jre
Start injeksion: 0830 ] | Avstand til forrige skjerm: [0 |m
Slutt injeksjon: [ 1800 ] |Overtapp: [ m Trykk:[  |ber

MarknaderInjeksjon med mikrosement med styrt avbinbdingstid, Forsek far injeksion visle &l sement
"geler” etter ca. 4 min, uten bruk av retarder. Ved bruk av 2 % retarder geler sementen atler ca. 1 time
30 minutier dersom den stdr | ro. Ved omrsring er sementen Apen | ca. 3 timer far den begynner &
herde. Det viser seg ogs$ at | semant som stir | ro starter hemdeprossesen fidiigere, etter ca. 2 timer.
Kjer injaksjon med vic-forhold 1,0 og uten tilsetning av GrowtAid,

11 bottehull med lekkasje er tettel med TACCS, Forisall nos lekkasie i 2-3 boltehull,
Noen 1 utganger rundt skjermhull ved 1. gangs injeksjon. Stanset injeksjon pd disse hullene og gikk

lilbake pé de senere, Uigang stanset - smd innganger med injeksjonsmasse.
Liten vanniekkasje fra hull 2 | foregdende skjerm. Satte ny pakker | hullst og pumpet inn 1500 liter,

Stort seft vellykket injeksjon. Salveboring.

Felies! T-tarsinjeksjoninrp2ah
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T-baneringen Ullevél - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon
Skjerm nr 30 Profil nr.: 749 Dato: 24.-25.04.2001
|Eontrolliull Lengde: Skjermhnll Lengde: 20 m
Lekkasie | I'min
'fTu‘u 1 [Hull 5 1 [dnpe] 10 | 19 |renn| 28 | tom
IH1_111 2 Hull 6 2 Jrenm| 11 Jteer | 20 [ tewr | 29 [dnypp
Hull 3 Hull 7 3 Jtor | 12 | worr | 21 | wer | 30 | renn
{Hull 4 Hull & 4 |renn| 13 | worr [ 22 ey | 31 | tem
5 |dopp| 14 Larr &3 [Tiisg 32 o
Start kontroliboting: 6 |reon| 15 |rean] 24 | | 33 | tem
Slutt konirellboring: 7 orr 7] Ly 25 terr 34
8 |mon| 17 [dopp| 26 | tem | 35
Start skjermboring: 23.apr 9 [ 18 |renn 27 | ter | 36
Slutt skjermboring: 24.apr
Injeksjon Typr masse:; I_ r Ekﬂ
Type masse; | =5 [ ke
Start injeksjon: 10457 |Avstond til forrige sjerm: [ 4 Jm
Shutt injeksjon; [2000 ] |Overtapp: [ Jm Trykk: [ 30 - 40 bar

Merknader:Det er boret full skjerm. | tillegg er det baret mellomiiggende hull | heng fra 8,5 til 15,5. Disse
hullene er satt med stikning 8,5 m og skal injiseres far skjorm og med mikrosement med regulerbar
avibindingstkd. Hensikien er at de skal danne en paraply over selve injeksjonsskjermen som reduserer
Spredning og hindrer uigang | dagen. Det er ogsd boret 2 hull pd 12 meder | hayre vegg med ansetf ca

pr. T40 for & tette vanniekkasje bak

stufl,

Hull bak stufl | hayre vegg ga utgang uten 4 tatte vanniekkasje - mislykket etlerinjoksjon,

Ved pumping | hull 1 fikk vi utgang | hull 1 og 2. Uigang stanset ved tykkere blanding.

Det settes 10 kontrolihull. | tilegg skal det bores 5 hull | hayre vepg ca. 3-5 meler bak stufl for & tette
lekkas|er fra boltehull, Hullengde 5,3 meter.

Fefles' T-bane injeicsjoninpan
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T-baneringen Ulleval - Nydalen
Injeksjonsrapport Systematisk injeksjon

Skjerm nr.; 30A Profil nr.: 749 Dato: 25.04.01
[Fomtrollull Lengde: Skjermhull Lenpde: 20m
Lekkasje i L'min Lekkasje | Vimin
{Hull 1 Hull 5 25 | ot | 195 | dopp
{Hull 2 Hull & 3,5 | renn
Hull 3 Hull 7 45 | renn
[Hull 4 Hull & 6,5 | renn
83 | dopp
Start konirellboring: 14,5 | drvpp
Siutt kontrollboring; 16,5 | drvpp
17,5 | tor
Start skjermboring: 18,5 [drypp

Shutt skjermboring: [ 10.00

Injeksjon Type masse: | Rescon microcem 900 | [2.816 Jxe
Type masse: | Groat Aid | [508 Jia
Sturt injeksjon; (3030 ] | Avstand til forrige skjerm: [0 |m
Slutt injeksjon: 1300 ] |Overlapp: [ Im Trokde [ 45 |bar

Merknader: Delvis velykket etterinjeksjon | vegg 2 av 5 hull ga redusen jakkasje,

Utgang rundt pakker pd hull 19,5 ved injeksjon pd samme hull. Utgang stanset ved injeksjon med
tykkere blanding. Utgang midt | stuff ved injeksjon pé hull 18,5, Uigang stansst ved injeksjon mead tykk
massa (v/c 0.5). Sma innganger pd kontrolihull. Ny salve.

FefagiT-bans Injeksjoninjrmits
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T-baneringen

Oversikt injeksjon

Veidekke asa

Infek | Profil | Avst.| Injeksjon start | Injeksjon siutt Tid Yalum Microsamant Industrisement Samant | Grout Aid
nr. | or. | m | Date | Tid | Dato | Tid | Bruki| Bet. | Liter | Totah Ka Totalt Ko Totalt | Totah K Sum Kr
i 49 06.12.00] 2,15] 069200 B.13] 600| 200| 12615.2| 126162] J0T10,7] 10710.7 0,0 00| 10710,7 0.0 0.0
2| 451) 104 O8.1200] 042} 08.12.00] 10,05] 10,00 @00 14076.1] 26601,3] 11280,5| 220002 0,0 00f 112805 0,0 0,0
4] _462) 11) 11.12.00)21,54] 1212.00[ 030 250 250 2emA 3| 206856 22647 24 2638 0,0 00| 22837 0.0 o.0|
4 473 11] 13.12.00) 16,33] 13.12.00( 2353 750 750 120472| 426368] 108730 35 1368 00 00| 108730 0,0 0,0
5| 4e3] 10| 181200] 5480 161200 954 4.00 4,nn|‘ §215,7| 478525 4211,8] 39 3488| 00 00| 4211.9] 0.0 0,0
| 6] So4| 29| 21.12.00] 6.10| 21.12.00[/1352] 750] 750| G887T.8| 54 740.3] 5256.7| 447055 00|  oo| 53587 0,0 DE]
7] 5191 15| 04.01.0110,20] 05.01.01] 007 4.50] 450 30830 57833 3] 23352| 47 040,7 0.0 oo 23352 0,0 0,0
Bl 53| 15 0s.01.01] B.12] cenio1[1204] 600 600 42798] 62113,1] 3274,0] 503147 0,0 00 32740 0,0 0.0
8] 8511 17] 11.01.01[1042] 120701 453] 0950 650 83107 714238 7758,3] 580730 0,0 ool 77583 oo 0.0
10| 566] 15| 15.01.01] 2043] 1601.01] 231| &00] 550] 5350.8] 76783,6] 4 164,0] 622470 0.0 0,0 415‘3@"' 0,0 0,0
11| 583] 17| 18.01.01]12.25| 18.01.01[22,08] 650 950 18227,0] 85 010,6] 16052.7] 78 289,7 0.0 0.0] 16 0527 0,0 0,0}
_12) 5es| 18] 22.01.01] 21,32] 2301.01] §.20] 1300 . o00] 18168,7] 174 180.3| 16 816.2] ©5 205.0 0,0 0,00 16516,2 0,0 0.0
13| 815 ml‘ 25.01.01| 15,37] 26.01.01] 245 11,50 1050] 28 160,1| 142 340,4| 26 148.6] 121 354,5 0,0 00| 26 1488 0,0 0.0
4| 830] 15| 20.01.01] 1257] 26.01.01|22.00] 6,00 500] 21585,7| 163 826,1] 18613,1] 141 2676 0,0 o000 188131 0,0 0,0
15| 830 30.01.01] 934] 30.01.01[11.48] 250 250f 42484] 168 174,5] 38253 145 0029 0,0 0,0] 38253 0,0 0.0
18] 841] 1] 31.01.01]2215] 01.02.01] 10.45] 1250] B.50] 17 317.2] 185 491,7] 14 350,5] 150 452.4 0,0 00| 14 350.5 0.0 0,0
17] 653] 12| 02.02.01] 19.44] 03.02.01] 5.55| 10,00] 6.00] 20476,1| 205 567,8] 17 787,2] 177 230,8 0,0 oo| 17 7872 0.0 0,0
18] ogo| 7} 06.0201] 820 060201[18,01] 86,50 B50| 12 756,0) 218 7.24,7] 10 786,0] 188 025.6 0.0 0,0 1078860 0.0
18] 668] of 08.02.01] 1241 08.02.01| 16,56 750] 7.50] @B602,7| 22A617,4] 83123 106 337.8 0,0 ool Baza 0,0
20| 678 10| 120201] 832] 120201 12,50] 6,500 450] 10808,8(230224.00 7 4035|200 741.4 0.0 o0l 74035 16565
&= 21| 690 11| 13.0201)2140f 14.02.01[10,52] 1350 9.50] 26530,3[ 265 763,3] 19 737,0| 2234754 0,00 00] 18737,0{ 4031,1
» 22| 701 1] 15.02.01] 21,04 16.02.01] 13,33] 16,50 1250] 30 64D,3] 306 612,6] 39 312,1| 256 790,5 0,0 00| 333121] 48006
23] ™ol 9 19.0201] 17,15{ 2002.01] 15,54] 23.00] 19.00] 46517 9[352530,5] a7 463,8] 2594 2543 0.0 00| 374638] 52108
P" 24 7| 1] 220201] 137 2202.01]21,54] 21,50] 17.50] 54 991,6] 407 522,0] 39 375,0] 333 630,2| S 004.4| 0004.4] 48300, 62825
25] 729 23.02.01] 8.22) 23.02.01|1647] 750 7,50| 18 1665 425 668,0] 16 262,3| 340 822.5 00| 90044] 1652623] 19022
28] 732] 11| 26.02.01| 1641] 27.0201] 0,32] 500 500] 3234,0| 420 5229 0,0] 348 882 53 | 125837 35483 0,0
27) 73| 0Of 280201]11,29] 01.03.01] 15.25] 38,00] 34,00] 68 751,9) 457 674,8] B1 455,08 411 348,4 12553,7] 614558 72754
A= 28] 732] 0Of 01.03.01|2321| 0203.01]18,43] 19.00] 1500 465804 547 264,2] 24 785,0] 436 134.3 2r7e2.8] 400250 V1869
O | 28] 73] 0| 05.03.01| 7.03| 05.03.01| 18.43] 12,50] 1250 31 023,0|578 287,2] 24 2671 w:r-mn 242671| 43819
0| 732 0] 07.03.01 9,22] 0R03.01| 7,30] 22,00] 18,00] 18 244,0{ 596 531,2] 2 139,0| 482 540,44 37e46,7] 122829 36744
-} 31 732] of 1203.01]18,30| 13.03.01[23.38] 29.00] 25,00] 75165.3|671 716.5] 40807.7|503 148, 1 ¢ 526273 552686,3] 119418
t 32| 732] of 14.09.01]10,18] 14.03.01]1850] 850 B850] 11516.7| 683 233,2] 8001,8]512 15000  00[ 528273] 00019 14058
—=| 33| 738 4] 19.03.01] &15] 2003.01] 12,28] 30,50 26,50] B0 4266 743 660,1] 45 3608 558 510 2[E] B S5514,7| 502482] 74488
34| 736 of 21.03.01) 14,32| 22.03.01] 4,27 14,00] 11,50 20 736,8] 764 306.7] 17 134,0| 575 644.8 O 56514.7] 17 134,0] 25529
E 23] 736 o 220301 14.25] 220301[21,08] 650] 650 5051,1|760447.8] 40745 57897183 0,0 56514.7] 40745 575,81
421,00 358,00 7604478 570716,3 565147 836234,0 70 316,2
P Baregned av Gunaar M, Digan 1
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T-baneringen

Oversikt injeksjon

Veidekke asa

1 e
= f Ve B
Injok | Profil | Avst.| Uke| Injeksjon start | Injeksjon slutt Tid | Volum Microsamant Industrisamant Sement Grout Aid
ar. | nr. | m jnr.] Dato | Tid | Dato | Tid | Brukt| Bet. | Liter Totalt Kg Totah Kg Totak Totalt Kg Sum Kr
36] 70|  4) 13 126.03.01] 145427 03.01[ 530] 1450] 1050] 16503,4] 7@s3s1.z] 1207,0| 5e0026,3] 13020,1] 6a5at8] 14 zz71
37] 7a0] of 13270301 20,3528 03.01] 12,92] 1550 1150] 18149,1] Aooco03] 2 142.1| sasoeeal 1168B.6| B 2344 13841,7]
I8 m:g}_ ol 13| 2803012313\ 2503.01] 548 700] 300] 1831.4] moa4al7| 1803,3] seari 0,0/ mizasal 18033
38| 740 of 14 Jo2.04.01] 20.22]03.04.01] 11.78] 1500] 11.00] 201295 8285a12] 14 60B.8| 5903705 0.0 &123a4] 146088
40 rd‘nl 14 | 04.04.01] 19,27] 05,04 01| 23,32] 28,00 24,00] S5E6618,4] 868G 17o.8] 42 490,6] 65418611 00| 81z23d.4] 424800
41] 745 H 18 | 17.04.01) 20,34] 18.04.01] 12,000 1550] 1150] 21386,6] e06546.2] 160088 esrame 00| 81 234.4] 18000,8
421  T45 of 18 | 19.04.01] B33]19.04.01] 11,49 550 550] 58605 9124087 4267,3] se2 1387 00] 212344 42073
43| 745 ul 16 | 2004.01] B2BJ200401|1752] 950 850 73345 9197412 55375 667 6/5,7 00| d17344] 55375
44| T49 S| 17 124.04.01) 943)24.0401)20,05] 1150] 1150] 121800 emra212] ©186,2] 676 8a1,9| DO| #12344] ss2] 13427
45| 748] o] 17 |250401] 027|25.0401| 1258] 350] 350] 3715.2] wanewma| 2816,3| sraaraz 00| stzasa] 2me3] so75
48] 7as| 4| 17 |27.0401] 098[27.0401] 1,23] 100 o0,00| 362.2]  nas eon s 273 5] erasst7 00| 817344 23Sl 0D
48[ 754 51 17 J27.04.01| 1,32§27.04.01 903] 750 300 S4587| sesassa| 7 213,7| sa7 1854 0,0] s1234] 72137 10031
47| 765] 11] 18 | 02.05.01] 17,37| 03.0501] 251] ©,50] B&0] 13 164.6] oo8622,0] 108390 598 0044 0,0 ®1z344] 10e3go] 12300
48| 775 10| 18 |0405.01| 1448f04.0501|21,02] 600 600] ®B33998] o=cecs| 6768.1] 704 7725 0,0] aizaa4| s7eai]  aong|
48] 785 10| 10 [0B.05S01| 936080501 18.20] 7,00 7,001 136008 SBoceas| 10241.2] 7150137 0,0] e123a4] 1o02412] 17792
S0[  T96[ 11] 18 1100501 1202 00501[1830] 650 6500 287443 esoaors| 73668 t2zam05 00| B812344] 73668 12458
sf 51| Bo7| 11| 20 | 14.05.01| 12,43 14.05 01| 22,05] 10,50] 10,50] 0766.0] 1000 103,0] 7975.7| 7303583 00] 812344 7oms7] 11425
|52 817 10f 21 |2105.01] 6.19021.05.01[11,45] 550 5500 10033 1] v011037,0] B528,0| 7adeas ) 0.0] B12344] 8s280] 15025
/| s3] s8] 13| 31 |7505.01| 23,350 23.05.01| 548| B50| 250] 11745.8] 1022 7828| 10 172,8| 7ea057,9| 0.0 #1z:4a] 1wir2s] 12360
- 54| 740 21 |24.0501| 732]24.0501|1244| 650 5,500 3303,6) 1026 175,2] 3095,0] 752 152.9) 00] m2344] 30950] 4547
55| 840 11| 21 J2605.01] 6.22§2605.01)1026] S500] 500 66767 1033 1520 00| 7s21528] 52088 mesaaz| szo088] 12855
- 58| B85 11] 22 [2805.01] 11.12] 2005.01[ 1547] 5.00] 5.00] 01507 + 042 2126 0,00 7821528 76224 B4 1558 TE22.4] 15675
57 ee1] 10 22 [31.05.01) 1004|231 05.01] 13.46] 4.00] 4.00] 7 145,8] 10494585 00 rszis2e] 50074| 1woo6lo] soore] 11464
TR 10] 22 |0206.01] 812} 02.06.01] 13 48 E.'::ID| 5000 ©850,1| 1059 1085 0,0f 7521529] T73175| wrasos| vars] 13562
58| 880] 9] 23 [06.06.01] 1254] 06.06,01] 17.34] 4.50] 4.50] 11084,4] 1 070 603.0 00 7s21528] ©3805[ 118 761.0] 03805 20764
&0 |
61 |
Er 2
B3
B4
B5
63550 538,00 1070 8030 750 5406 116 T61,0 BEE 0146 111 674.0 A

"Ly

Boregnat v Gunnor M. Cisen
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Posi 31,1, 31,3, 35,8

Arbef forann stuff T-baneﬂngen

Veidekke asa

fo / Data Post 31.91 Heft Post 31,112 | Post 31.113 Kentroll borring
Uke | Utfart | Profil | Kiokkeslett | Timer [Ant | Inntil12m | Inntil 24 m | Inntil 36 m |Ant | Borrlengder Ant | Borrlengder |Totalt
nr. | Daio Wr. | Start | Slutt | brukt [Hull] m | Totalt | m | Totalt | m | Totalt |Hull] m | Totalt |Hull] m | Totalt |Lengde

4] 2501.01] 6156] 15002400 8000 H) 0,0§21.0] 41680} ool 23] 210] 4830 0,0 4830]
4] 26.01.01] 6156] 0.00] 2.00 2,00 a,0] 0,0} i | 0,0} 0.0 0,0|
5/ 20.01.01] &30.0{06.00|21.30] 15,30] o,0] 0,0} o0l 31| 180 558.0] 0,0 5580
5] 30.01.01] 6ao.0joe.on|12.00]  6.00] 0,0 0,0} 0,0] 0,0] 8] 180] 1440 144.0|
5| 31.01.01] 641.0[15.00[2400] 9,00 0,0} 00| 0,0] 31| 180 558,0] 0.0| 558,0|
5{01.02.01] s41pfooon| 200] 2 00f 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0|
5{01.02.01] B41pjosoo|11,00] 500 0.0} 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0}
5| 020201 B53.0113.00 24,00 11,00 0,0] 0,0} 0,0] 31 1800 5580 0,0  558,0|
sloz.ozo01]| es3anl ooof 2000 200 0,0 0,0{ o,0] 0,0} 0,0} 0,0]
6] 050201 661001800 (22,000 4,00 0,0 0,0} 0,0] 20/ 1800 3800 0.0l  350,0]
gl ogoz.01| sa10] soofiBon] 1200 0.0 0.0 0,00 11| 180 1880] o0 188,0]
6loenz 01| e6e0] &00[11.00]  500f 0.0) 0,0} 00| 31| 180 5580] 0,0l 558.0|
6 08.02 01| A69,0] 11,00] 20,00 g,00] 0.0) 0,0} 0,0} 0,0} 0,0/ 0,0}
8100201 679.0] 820]1800] 8,50 0.0} 0,0} 0,0 31| 180 5580] 0.0 5580}
7120201 srepn] so0ol1258] 700 0,0) 0,0} 0,0] o0} 0,0/ 0,0}
7130201 880,1] 14,00] 24,00] 1000f 2 0,0] pof] 33] es0f 31| 180] 558,0] 0,0 558.0]
7| 14.02 01| B90,1] 600| 1052 5,00) 0,0] o] 33 0,0] 0,0} 00| 0,0]
7| 150201 701,0] 14,00] 24.00] 1000 2| 0.0} o0 33] es0f 31| 180| 558,0] 0.0 5580
7| 1802.01] 701,0] 000] 200 2,00) 0,0 0.0 0,0} 0,0] 0,0 o,0|
7] 16.02.01] 7010} &00]13,40] 7,50 0,0 0,0 0,0{ 0.0] 0.0 0,0}
B{ 19.02.01] 7110 900j2400] 1500 2 0,0} 00l 33] eso0f 31 180 5580 0,0/ 5580]
Bl 20.02.01] 711,0] o000 2o00] 200 0,0] 0,0 0,0} o,0] 0,0 0,0}
Bl 2002.01] 711.0f &00}15.00 8,00 0.0 0,0 0,0} 0,0 0,0 0,0]
Bl 21.02.01 ?21.5' 17,30{22 00 5,50] 0,0} 0,0 0,0f 31| 180 558.0] 0,0 558,0]
gl2202.01] 7215 030 200 1,50 0,0} 0,0} 0,0} 0,0} 0,0 0,0
Bl 22.02.01 ?21_5' 6,00] 22 00] 18,00 0,0} 0,0 0,0} 0,0} 0,0 0,0}
8l 23.02.01] 7215] &.00[1530] 10,50 0,0} 0,0 0,0} o0l 10| 180 180,0| 180.0]
ol 260201 7azo] 1400 030] 1050 4 0,0} 0,0 33| 132,0 0,0 0,0{ 0,0|
ol 27.02.01] 732.0] 6.00] 2200 16,00 0,0] 0,0 o0 23] 1500 3450] 00 3450
ol 280201 7320l 600]2400] 1800 0,0f 0,0} 00 10| 160 160,0] o0 1600
ol 01.03.01] 7az,0f 24,00 2.00] 200 0.0] 0, 0,0} 0.0] 0.0 0,0}
of 01.03.01] 7320] 8.00] 1525 g,25] 0,0} 0.0 0,0] 0,0} 0.0 0,0]
of 01.03.01] 732.0] 16,00] 24,00 8 00| 0,0] 0,0] 0,0} g,0] 15 150 2250 2250]
of 0203.01| 7320] ooo] 200] 20 0,0 0,0] 0,0} 0,0 0,0| 0,0

d‘m,ug 0,0] 2856,0] |_119850.0] 548,0] 12499,0]

Bersgnal s Gunnar M. Ciasn 1av2

Fornjeksjon-2.xls
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Wediegg til

malebrov nr

Post 31.1, 31,3, 31,8

Arbe® forann stuff T-bane®ngen

Veidekke asa

Forinjeksjon-3.xis

31 Boring av. ans og kontrofl hull
Info | Data Post 31.91 Haft tid Post 31.111 |Post 31.112 |Post 31.113 | Injeksjons borming Kontroll borring

e | Utfort | Profil | Klokkeslatt | Timer |Ant | Inntil 12m | Inntil2dm | Inntil 38 m_| Anl Barriengder | Ant | Borrlengder | Totalt
nr. | Dato Mr. | Start | Stutt | brukt |Hull] m | Totalt | m | Totalt | m | Totall JHWll] m Totalt JHulll] m | Totalt |Lengde
ol 02.03.01] 732.0] 600]1844] 13,00] 0.0} 0,0 0,0} 0,0 oo 00
ploaoaoi| 7320] 7.00) 17,00 10,00 0,0} o,0| ___oqf ool 16] 150] 2400] 240,0]
i0f 05.03.01] 7320 600|200 16,00] 0,0] 0,0 | 0,0 0,0 0,0
10| De.03.01| 742,0] 6,00]22.00] 18,00| 0,0 0,0] o0f 15| 80| 1350 00| 1350
ijor.oaoi| 7320l 600 800|200 0,0] 0,0 00 4] 80 38,0 0,0 36,0}
1o{o7.0a.01| 7azo] 8.00]24.00{ 18,00] 0,0 0,0 0.0 0.0 g0 0,0}
to[oa.ca.oi] 73zol o000l 2o0f  2,00) 0,0 0,0 0,0) 0,0 0,0 0,0f
0| oe03.01] 7azol eonol 7.30] 1,504 0,0 0,0] 0,0 0,0 B 0,0/ 0,0}
~ 10| 08.03.01] 7320| 9502200 12,00 [ 0,0} ool 15| 280] 4200 00| 4200
1ol 0o.03,01] 73200 8.00]2200] 18,00 0,0 o,0] 0,0} 0,0 0,0 0,0
10| 10.03.01] T3z 7.00f17.00] 40,00 0,0] 0,0} 0,0} 0.0 0,0 0,0
11] 12.03.01] 732,0] 16,00] 24,00 8,00 0,0} o,0] ool @9 180 162.0 00| 1820
11] 13.05.01] 7320l 24,00 2.00] 2,00 0,0 0,0 po| 35 28,0 ©80,0] 00| 980,0
1] 13.03.01] 7320] 600{24.00] 48,00 0,0} 0,0} 0,0 0,0] 0,0 0,0
1] 14.03.01] 7320] so00[2200] 16,00 0,0 0,0] 0,0} ool o 150 1350 1350
11/ 15.03.01] 796,0f 20,30 22,00 1,50 0,0| 0,0 ool 15 180|  270,0 00| 2700
11 16.03.01] 7360] 6.00] 22,000 16,00 0,0} 0,0} 00| 2i| 240/  so04,0| 00 5040
11| 17.0a01] 7aen] 7.00[1600] 9,00 (| 0,0} po] 12| 27.0] 3240 0,0 3240
12] 18.03.01] 736.0] 6,00]24,00] 18,00 (| 0,0} 0,0 0,0] Dol 00
12 20.03.01] 7360] o000 200] 200] 0,0 0,0} o,0] 0,0 0,0 0,0
12| 20.08.01] 7360] 600]1230] 6,50 0,0] 0,0 0,0} 0,0] 0,0 0,0
12{ zo.03.01| 7380] 15,00{ 22,00, 8,00 0,0 0,0} 0,0] 0,0 16] 240 3B40| 3840
12/ 21.03.01| 736,01 6,00 2,00( 20,00 o,0] 0,0 o0,0] 00 4] 180 72,0 72,0
12]22.03.01] 7360 6,00{21,00] 15,00 0,0} 0,0 0,0 0,0{ 0,0 0,0]
12| 23.03.01] 7360] 6.00{ 8.20 3,50| 0,0} 0,0] 0,0} 0.0 0,0 o,0|
12| 24.03.01] 7403] 7,00{ 17,00 10,00 0,0} 0,0 ool 1B =210 378,0) 0,0 3780
13| 26.03.01] 740,3] 6,00{24,00] 18,00 0,0] 0,0} 0,0] 15 28} . ~3150] 0,0 315,0]
13[27.03.01] va0a] 000 200] 2,00 0,0} 0,0} 0,0} 0,0] 0,0 0,0]
13{ 27.03.01] 7403] 7.00[2000f 13,00 0,0} 0,0 0,0 0,0] 24 21,0] « 504,0] 504,0]
13| 27.02.01| 740,3] 20,00 24,00]  4,00] 0,0 0,0} 0,0] 0,0| 0,0 0,0}
13| 28.03.01] 740,3] 0.D0| 200 2,00} 0,0 0,0} 0,0 0,0} 0.0 a,0]
13| 28.03.01] 740.3| 6,00] 14,30 & 50| 0,0] 0,0} 0,0} 0,0| 00, o0
13| 28.03.01| 740,3] 14,30{ 22,00  &,50| 0,0 0,0} __on| 00 41] 60[ ° 2460 2480
| 799.50] 0,0| 2856,0] 30,0] | 15474,0] z-un,n'l 1rm,u|

Beregnel ov Gurinar K. Clsen 1av2
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WVeafiogg il mblobray nr,
Post 311, 31,3, 31,8 Arhe!. fnrann stuff T bane®agen Veldekke asa
i . srpciists ] Post 31.31 Boring av infah]nn: ng hnntmh hull
Infa { Data Post 31.91 Holt tid F'ust 31.111 Paost 31.112 | Injeksjons boming s
Uke | Utfart | Profil | Blokkeslett | Timer |Ant | Inntil 12 m | Inntil 24 m | IAntl ~|Ant | Borrlengder Ant Enrﬂgnjd-r i
nr. | Dato Nr. | Stait [ Sttt | bruki |Hull | m | Totalt | m | Totalt }mEls SHull| m Totalt |Hull| m
13| 28.03.00]  T40,3].22.00] 24,00 2,00] 0,0 00f =) gy0 0,0
13| 29.03.01| 7403] 000 2,00 200 0,0 ) (e s X 0,0
13| 29.03.01] 740,3] 6.00]17,00f 11,00| 0.0] o,0] 0,0 0,0
13| 29.03.01] 740,3] 17,00/ 22,00) 5,00 0,0 ool |- @] 15| 9.0 14350
13| 28.03.01| 740,3| 22.00[ 24,00 2,00 0,0 Y] PR ek
13 20.0301] 740,3] o.pof 2po] 200 0,0} [ ) (e =l
13} 30.03.01| 7403 6.00{2200] 16,00 | o0l =00 11| 90 89,0
13| 31.03.01 7403) 6.,00{17.00] 11,00 a,0] 0,0]. -'.-"'.-~= 3 4] 120 48,0]
14 02.04.01] 7403 6,00 16,00] 10,00) 0,0} 00| B 300 500 1500 A=
14| 02.04.01] 7403} 16.00{ 2400 800 | | 0,0 0,0
14| 03.04.01] 7403 0,000 2,00 2,00] o0 0.0 =5k sE 200 90 180,00
14| 03.0d4.01] 740,3] 600] 16,000 10,00 0,0 0.0]. -] 0.0 0,0]
14| 03.04.01| 740,3] 16,00 2,00] 410,00] 0,0 0,0 . 200 50/ 100,0f
14040401 740,3] &.00]2400] 18,00 - 0,0 0,0 tes 47] 150 7050
14| 05.04.01] 7403 000 200 200 0,0 [ = =i 0,0}
14| 05,04.01) 740,3] 6,00] 24,000 18,00] 0,0 () s ] 50 15,00
14| 050401 740,31 o.00] 200] 2,00 . 0.0 () (R 0,0]
16 17.04.01] 7450 6.00]24,00] 18,00] _ 0,0 oof ol oo 40] 150] 600,07
16| 18.04.01] 7450| 000] 200 2,00 0,0 0,0l NS i |
16 18.04.01| T745.0f 6.00/21,00] 1500 - 0,0| 0,0 23] 150! 3450F
16| 19.04.01] 745.0| 6.00] 0,00] 18,00] [ 4]\ 0.0 0.0 Tt 0,0f " 1] 150
16 2004.01] 7a50] 000 200 2oo] T [ o) s s 0,0}
16| 2004 01| 745.0| 6.00|22,00] 16,00 0,0| X S 0,0}
17| 230401 740,00 11,00[ 13.00] 200 0,0 ) 2] 120 24,0F
17| 23.04.01| 749,0] 14,00] 24,00 10,00 0,0} oofisE = 24| 200] 480,00
17| 24.04.01] 7480] 000] 200 2.00 0,0] YY) P e 0,0}
17/ 24401 7400 B00] 800l 3,00 0,0] 0,0 e 17 200]  340,0)
17{ 24.04.01) 7400 8.00]22.00] 1500 0,0} 0,0f & a1 0,0]
17] 240401 7480 2200] 000] 200 0,0] 0,00 R, 0,0}
17| 265.04.01] 748,0] 000 200 200 0,0} o0f s [ 0.0}
17| 25.04.01| 740,0] 6.00] 6.00( -3.00 0,0} ) S 0,0] 10] 20,0
171 25.04.01 748,01 9.00] 830 0,50 0,0 0,0 paTis 00} 5| 53
17| 265.04.01| 740,0] 9,30{ 1600} 7,50] 0,0] 0,0 00}
=1 7|=E0401| 75451200/ 16,00 400| 0,0] 0,0 10] 53 53,0 |
1052,50 0,0 2856,0) 458,0 | 18748,0] 7. ~anal )

Besegret av Gunnar M, Désan 1av2 Fil - Forinjeksjon-4_xla
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Wiadegg Ul milebrey o |
Post 31.1, 31,3, 31,8

Arba!. forann stuff T-banef@agen

Veidekke asa

TR = “| Post 31,31 Boring av Injeksjons og kunuui—ﬁm_
Info | Data Post 11.91 Heft tid Paost 31.111 Post 31.112 ] lniai‘.sjnns borning |~ = Kontrell b G
Uke | Utfart | Profil | Kiokkeslett | Timar [Ant | Inontil 12 m | Inntil 24 m 1= lantil _|Ant| Borrlengder [Ant| Borrlengder

ar. Dalo Nr. | Stort | Siutt | brukt [Hull| m | Totalt | m | Totalt |"m = Hull] m Totalt |Hul| m Totalt

17] 26.04.01] 754,5] 16,00 0,00 B,00 0,0} 00 TS fedE 43 20,0 B&0,0

17 27.04.01] 754.5] 000 200 200 0,0} Y] i 0,01

17| 27.04.01] 754,5| s.00| 900 500 a0} 0,0 ' 0,0]
0,0} 0.0 0,0
0,0 0,0} il 0,0}
0,0 ) et 0,0
”*“I Do sR u.uL
0,0 Iy.':lf s3] | 0.0
0,0} 0,015 Sl 0,0
0,0 0.0 E,ﬁl 0,0]
0,0 o0,0] 0.0 0,0]
0.0 0.0]-..4 [Sigas 0,0}
0,0 00| = i |
0,0 ] e LS o,0]
0,0 o)) S ) 0.0
0,0 00RLE RS = 0.0
o0 0 0F ks LI 0,0
0,0 0.0 ]| 0,0
0,0 0,0]E5e 0,0]
0,0 i} ﬂlrﬂ_- - U'.nl
ﬂ,ﬂl |n| Tt urnl
0,0] DOER =S 0,0}
0,0/ 0,0 sk T 0,0
0,0] 00t 0,0
0,0] 0,0} o,of
0,0 0,0 = 0,0f
0,0 0,0{EEEE = 0,0} [121]
0.0] Ol e = 0,0
0,0] [ s 0,0 W
0.0 [ e 3 0,0
0,0 0, 0= =2 [ i 0,0
0,0} ) WS 0,0
0,0 0,0 0.0
0.0 0,0} 0,0]

1065,50 0,0] 2856,0 458,0 19608, [~ 2521,5]
Beregnesl mv Gunrar M, Oisan Tavz Formjekajon.xls
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Vedlegg @ malabrey mr
Past 31.1. 31,3, 31.8

Arbef forann stuff T-baneﬂngen

Veidekke asa

9 3§

5 T
info | Data Post 31,32 | Post 31,331 | Post 31.332 | Post 31.3331 | Post 31.3332 | Post 31.3341 | Post 31.3342 | Post 3192 | Grout
Uke | Utfart | Profil | Pakkere | Type A Type B Type C Type D Type E Type F | Malstraskios Aid
nr. | Dato | M Antall Kg Kg Kg Kg Kg Kg Stk Kg
® | 0203.01] 732.0| 17] 152391] 247858 7 166.9)
8 | 03caoi| 7azo| 18
10 | b5oa.m] 7a20] 4 24 2871 25.0 4 381,89
10 | paoao1] vazol 15|
10 | o7.0am] 7azof 10
10 | o7.02am| 7a3zof
10 | oamaot] 7azqf 200,0
10 | csoaoi| 7azol 10 153,98 21390 3ar4 4
10 | oeoao] Tazg)
10 | ceoaol] 73zof 140.,0
10 | iooaod] 7azo)
11 | 12030 7320 1
11 | 130301 '.'3.1.I:II 44 14 BA0 A 40 807,71 118418
11 | 1303.01] T3ag)
11 | 10301 320§ 10} 8001,8 14058
11 | 150301 7380
11 | 180301 738,08 40,0
11 | 17030 730§ 48]
12 | 1eoa0| w30 5
12 | 200301 T3RO
12 | 20.03.01] 7360 1 887 4 48 360.8 20,0 T 448.8] -
12 | 200a01] 7350
12 | 21.0801] 7360 201 17 134.0 20,0 25529
12 | 2203 01| 7360 12 4 0745 1500 1750 6756
12 | 230300 Ta80]
12 | 2403 01] Ta03 21
1051] 56 514,7 | 579 719,30 1350,0 400,0 2200 * . 70 315.2!
Beregnat & Gunnar M, Oisan 2avl Forinjgksjon-3 xls
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Fost 31.1, 31,3, 31.8

Infio

Arbef®, forann stuff T-bane!ngen

- .

Post 31.334

st 31,82

Veidekke asa

_ s Post 31.332 | Post 21,3331 | Post 31.3332 3341 | Post 31.3342
Uke | Utfert | Profil | Pakkere Typa A Typa B Typae C Typa D Type E Type F fdletrasklar Aid
nr Dato Mr Antall Kg Kag Kg Kg Kg Kg Stk Kg
4 | 250101 8168 i} )
4 | 2501.01] B155 31 26 1488
5 | 28.01.01] 6300 31 18 8131
5 | aoo.01] 8300 B 3 828,3
5 | 3ato101] 8410
5 | oio2oi]| &41.0]
5 | ;1oam| sa1.qf 33 14 359,5
5 | ozozoi| 8830
5 |e2ozo | esiof ] 17 78T 2
8§ | o5020| s&81.0f
5 | oaozot| ss1.0) 3 10 7B5,0
& | oapzoi| sas.0) 33
5 | osozoi| saa0) 63123
8 | roceoi| aran] 3]
7| 1202, 87e0f 7 403.5 1856,5
T 130201] 890
7 | t40201] 8801 33 19 737.0 4031,1
7 15.02 01| To1.0f a7
7 | 18.0201] 70104
7T | so201] 70000 33 312,1 4 B0O,B
8 | wo2ot] 71,08 36
8 | 200201] 711,00
8 | 200201 "o 37 463.8 5 218,65
8 | x0201] 7215
8 | 220204] T21.5)
8 | zzo201] 7215 32] oS0044 39 375.9 B 2825
(a HEEEESE 10 162623 1 8022
[ g | 2e0z01] vazof 7| 35483
g | zrozo] vazof
2 g | 2a0201| Taaof 33
g | orovot] TIxof
67 8 | o1.0a01] 7320] 5 - 61 455.9 7 2754
g8 | o1oaot] 7o
g | ceoloi] Tazof
825| 12553,7| 411 348,40 1200,0 ; - - - | 311681
Baragnst av Guninar b, Dissn 2av? Fornjeksjon-2 xis
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LEKKASJEMALING 04.06.2001
MALETERSKEL: Pr. 650 : 750

STUFF: Pr. 871

Miilt lengde tunnel: 221 m

Maileresultater

Inniekksje mélt pd terskel pr. 750 for strekningen pr. 650 - 750. Innlekkasje mAlt gjennom rer i
batte, Tid mélt pd fylling av bette 10 liter

Innlekkasje er malt | SALA-kum som mottar vann fra pumpe pd smuff SALA-kummen har et
arcal pd 3,53 m*. Miling ble utfort med 10 cm intervaller i kum, dvs. tid ble milt for hver 10.
em vannet steg i kum.

En lekkasje i forbindelse med pumpe for temming av kum ga et bidrag pd ca. 4 liter/min til de
milte innlekkasjeverdiene.

Ved bruk av groft som sedimentasjonsbasseng vil vannmengde gjennom méleterskel ved pr
650 variere sveert mye da SALA-kum temmes ca. hvert 40, minutt. Ved store vannmengder
gennom méleterskel klarer ikke pumpe nedstrems maleterskel & fange opp alt vann og noe
renner videre ned til stuff. Denne vanmmengden vil variere over tid, men er | gjennomsnit!
anslatt til 4 liter/min. (sveert usikker).

Milte og beregnede verdier
Mileterskel pr. 750 (milt strekning: 650 - 750)
Maling Tid Volum Liter/ min.

1 26.17 sek 10 liter 229

2 26,13 sek 10 liter 23,0

3 26.27 sek 10 liter 228

4 26.08 sek 10 liter 23,0

5 26.03 sek 10 fiter 231

& 26.47 sek 10 liter 227

Snitt 26.19 sek 10 liter 22.9

Brutto innlekkasje 22.9 liter/min.
- lekkasje fra pumpe 4 liter/min.
- bidrag fra méleterskel 4 liter/min
Netto innlekksje 14,9 liter/min. pr. 100 meter tunnel

Total innlekkasje pr. 650 - 871

Brutto innlekkasje 28,5 liter/min.
- lekkasje fra pumpe 4,0 liter/'min.
- bidrag fra méleterske! 4.0 liter/min.
Wetto innlekkasje 20,5 liter/min.
P& 221 meter gir dette en innlekkasje pd 9.3 liter/min. pr. 100 meter tunnel

\I(A\Ll‘&ﬁ ‘{2. -i{ﬂ.v'?-.




Innlekkasje pr. 750 - 871

Total innlekkasje
- innlekkasje pr. 650 - 750

Netto innlekkasje

Pi 121 meter gir dette en innlekkasje pa

06.06.01

Knut Boge a

28,5 liter/min,
22 9 liter/min.

5,6 liter/min.

4.6 liter/min. pr. 100 meter tunnel,

52 aw 2
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