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Sammendrag

Statens vegvesen utfgrer store mengder
geotekniske undersokelser hvert ar. Av og til
gir totalsonderinger artesisk lekkasje. Mindre
lekkasjer tettes ofte noksa greit med benton-
ittstaver og staur, men noen lekkasjer, spesielt
de der det kommer ut mye vann, har veert
veldig vanskelig a tette. Konsekvensene av

a ikke tette et lekkende borhull kan bli meget
store, spesielt hvis lekkasjen vasker ut masser
fra grunnen. | Statens vegvesen har vii peri-
oden 2018-2019 gjennomfort et FoU-prosjekt
der et av malene var & finne en enkel og sikker
metode for tetting av artesiske lekkasjer som
skyldes totalsonderinger. | Ippet av prosjektet
har vi funnet at injeksjonsmasse med anti-
utvaskingsstoffer fungerer godt til a tette lek-
kasjer permanent nar den injiseres i laget som
lekkasjen kommer fra. Injeksjonen kan utferes
med boreriggen som utferte undersgkelsen
og borstenger for totalsondering, men krever
bl.a. en pumpe egnet for injeksjonsmasse.
Med metoden har tre lekkende borhull blitt
tettet. Metoden fremstar som sikker og har en
enkel praktisk utferelse.
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Summary

NPRA conducts numerous geotechnical
surveys each year. Occasionally total sound-
ings cause artesian leaks. Minor leaks are
often successfully sealed with bentonite rods
and a wooden pole. However, some leaks
with high flows have been very difficult to seal.
The consequences of a leaking borehole can
be severe, and particularly if the flow causes
erosion within the soil. NPRA has in 2018-2019
conducted a research program where one

on the aims was to find a practical and robust
method for sealing leaking boreholes caused
by total soundings. The resulting method is
based on grouting with cement for underwater
repair works. Leaks are stopped when grout

is injected directly into the leaking formation
with total sounding equipment. The seal-

ing can be done with the drilling rig for total
soundings, which made the leak, but requires
a suitable grout pump. 3 leaks have been
sealed and this method it appears both robust
and is easily executed.
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Innledning

Sonderboringer kan av og til fgre til artesiske lekkasjer. Statens vegvesen stgter arlig pa et ti-talls av
disse nar geotekniske undersgkelser utfgres. Mindre lekkasjer tettes ofte noksa greit, men noen
lekkasjer, spesielt de der det kommer ut mye vann, har veert veldig vanskelig a tette. Normal
prosedyre for tetting har lenge vaert a tette lekkende borhull med bentonittstaver og staur (Statens
vegvesen, 2014). Dette har fungert bra i mindre lekkasjer, men ikke nar vannstrgmmen opp av hullet



er stor eller i tilfeller der lekkasjen vasker ut finstoff. | den senere tid har tetting med bruk av
polyuretan, som injiseres rundt det lekkende borhullet, gitt gode resultater. Metoden krever egne
injeksjonsstag som blir stdende igjen etter at lekkasjen er tett. Frem til nd ansees polyuretan
injisering som den sikreste metoden. Ulempen er en relativt hgy kostnad.

Det er viktig at slike grunnvannslekkasjer tettes raskt, spesielt i omrader nzere bebyggelse og
infrastruktur. Dersom lekkasjen pagar over lenger tid kan det fa flere alvorlige konsekvenser som:

- Utvasking av sedimenter fra jordlag kan fgre til at terrengoverflaten synker inn i flate
omrader eller sprekker opp i skraninger. Denne utviklingen kan igjen fgre til en fullstendig
kollaps. (Statens vegvesen, 1989), (Statens vegvesen, 2011)

- Punkteringer og utvasking kan fgre til store setningsskader pa neaerliggende konstruksjoner.
(Statens vegvesen, 2008)

- Poretrykket senket i et omrade rundt lekkasjepunktet som tilsvarer «senketrakten» inn mot
hullet der vannet kommer opp. Dersom grunnvannssenkningen er stgrre enn naturlige
variasjoner vil denne senkningen gi setninger. (NGU, 2019)

- Lekkasjevann med utvasket finstoff, som kommer ut i nzerliggende elv og vassdrag, vil fgre til
en blakking av elvevannet. De stg@rste partiklene sedimenteres pa elvebunnen, mens finere
partiklene fraktes videre, ofte ut til sjg eller innsjg. Massene som sedimenteres kan vaere
forstyrrende for livet i elva.

- Vanniterreng er ofte ugnsket (f.eks. pa jorder, inn i hager o.l.).

- Lekkasje kan gdelegge vannkilder og forurense drikkevannskilder og neerliggende brgnner.

| Statens vegvesen har vi i perioden 2018-2019 gjennomfgrt et FoU-prosjekt der et av malene var a
finne en enkel og sikker metode for tetting av artesiske lekkasjer som skyldes totalsonderinger.
Erfaring har vist at de aller fleste punkteringer skjer etter en totalsondering. Totalsonderinger er den
grunnboringsmetoden som brukes mest og er den fgrste metoden man starter med i et omrade.

For a kunne startet tettingen raskt etter at lekkasjen har oppstatt er det en fordel & kunne bruke den
geotekniske boreriggen og mannskapet som allerede er pa plassen. Dette er ogsa en viktig
forutsetning for a holde kostnadene nede. Metoden er derfor basert pa bruk av egen rigg med noen
tilpasninger. | korthet gar metoden ut pa a injisere i, eller naere det lekkende borhullet med en
injeksjonsmasse som stopper lekkasjen permanent. Underveis i prosjektet ble boreslam av bentonitt
og barytt benyttet. Disse klarte & stoppe lekkasjen, men var ikke bestandige nok, slik at lekkasjen
kom tilbake etter et par dager. Arsaken til dette tror vi skyldes at boreslammet ikke stivner helt, men
blir til en gele. Erosjon i grenseflaten mellom boreslam og grunnvann gjgr at boreslam gradvis blir
fortynnet og mister dermed densitet og viskositeten som trengs for & holde grunnvannet tilbake.

Etter flere mislykkede tetningsforsgk med boreslam fant vi frem til en spesialmgrtel med hgy
egenvekt, antiutvaskingsstoffer og som stivner helt. Mgrtelen hadde i tillegg en konsistens som var
egnet for injisering gjennom geotekniske borstrenger og krone. Antiutvaskingsstoffene som hindrer
at injeksjonsmassen blandes med stremmende grunnvann gjgr at injeksjonsmassen blir liggende i ro
etter avsluttet injisering. Vitror at denne egenskapen er viktig i tetteprosessen.

| lgpet av 2020 ble metoden benyttet i tettingen av tre ulike grunnvannslekkasjer. | alle tilfellene har
tettingen veert vellykket. Det ble brukt samme type borerigg som utfgrte totalsonderinger og
gjiennomfgringen av tetningsarbeidet har vist seg, etter litt utprgving og tilpassing, a vaere enkel.

Denne rapporten gir en beskrivelse av metoden og de tre tilfellene.
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Figur 1 Typisk profil som kan gi artesisk lekkasje.

Metoden er tiltenkt lekkasjer fra lukkede akviferer forarsaket av totalsonderinger. Det er vanlig at de
vannfgrende lagene ligger rett over berg ettersom bergoverflaten ofte er en foretrukken
strgmningsvei. Over ligger det lag med en vesentlig lavere permeabilitet, ofte tette marine leirer. De
vannfgrende lagene stdr i kontakt med aser og berg i omrddet rundt, som mater akviferen med
grunnvann med et hgyere poretrykk (se Figur 1). | ett av tilfellene som beskrives her var det
vannfgrende laget en sleppe i berg, og ikke i Igsmassene over.

Fremgangsmate for tetting med injeksjonsmasse

Virkemate

Metoden gar ut pa a injisere injeksjonsmasse ned i det borhullet som lekker og inn i det laget man
antar er kilden til lekkasjen. Ogsa lekkasjeveien opp mot terreng fylles med injeksjonsmasse et stykke
oppover som en ekstra sikring (Figur 2).

—_—r i 77 — 77—
Vannstrgm
Tett jordart
[ Injeksjonsmasse
_’___—/—_—f\) ,_\_/—\_/————/—
I | | )

Permeabel jordart

Berg
Figur 2 Til venstre vises en typisk lekkasje med vannstrgmning. Til hgyre vises hvor injeksjonsmassen skal injiseres.



Injeksjonsmassen vi har benyttet i alle de tre tetteforsgkene beskrevet her er en spesialmgrtel som
er utviklet for reparasjonsarbeider under vann. Den har ogsa blitt brukt som gysemgrtel langs
stalkjernepeler der heft langs pelene er viktig i opptak av laster. Anti-utvaskingsstoffene gjgr at faren
for utvasking er redusert. Denne egenskapen mener vi har veert helt avgjgrende for at
injeksjonsmassene har blitt veerende i borhullet under og etter injiseringen, og ikke blandet seg med
det stremmende lekkasjevannet.

Injiseringen starter fra bunnen i det antatt vannfgrende laget og gar oppover. Apninger og porer
fylles opp med injeksjonsmasse der poreapningene er sapass store at injeksjonsmasse kommer inn.
Injeksjonsmassen har en viskositet og densitet st@rre enn vann og dette bidrar til 4 fortrenge vannet
under injiseringen. Ved et blandingsforhold som gitt i databladet (Vedlegg 2) har injeksjonsmassen
en spesifikk egenvekt pa 1,8. Etter at hele det antatt vannfgrende laget er fylt fortsetter man a
injisere etter hvert som stengene strekkes slik at det meste av borhullet fylles.

Stigehgyden opp mot terreng gir et fluidtrykk fra den ferske injeksjonsmassen som er hgyere enn det
artesiske trykket til vannet i formasjonen. Mottrykket er langt hgyere enn vanntrykk vi har malt i
ulike prosjekter (se Tabell 1). Denne trykkforskjellen vil bidra til a stoppe lekkasjen fgr
injeksjonsmassen har herdet.

Trykk

v

Grunnvannstand

[ Injeksjonsmasse

- - - Hydrostatisk trykk (10 kPa/m)
—— Poretrykk

—— Fluidtrykk, fersk injeksjonsmasse
(ca. 18 kPa/m)

>10kPa/m
Tett jordart

\\

Apen jordart

XXX

Berg

Figur 3 Poretykk og fluidtrykk fra injeksjonsmasse. Figuren viser hgyere trykk fra fersk injeksjonsmasse enn fra vannet.
Injeksjonsmassen vil trenge inn i porene hvis poredpningen er stgrre enn kornstgrrelse til injeksjonsmassen.

Etter at injeksjonsmassen er ferdig herdet, vil den veere helt fast. Lekkasjen blir permanent tett, med
en barriere bade i formasjonen med poreovertrykk og opp langs det opprinnelige borhullet.



Tabell 1 Mdlte poretrykk ved noen utvalgte artesiske lekkasjer.

Sted Poreovertrykk i forhold | @kning i Referanse

til grunnvannstand i poretrykk per

terreng dybdemeter
Adalsbekken, Horten 70 kPa 13,5 kPa/m (Statens vegvesen, rapport

under utarbeidelse)

Slagendalen, Tgnsberg 34 kPa 11,4 kPa/m Ikke rapportert
Stanghelle, Vaksdal 66 kPa 14,1 kPa/m Ikke rapportert
Breivikeidet bru 43 kPa 14,8 kPa/m (Statens vegvesen, 2011)
Smegrberg, Tensberg 24 kPa 11,5 kPa/m (Statens vegvesen, 2020)
Lindelien ved Krgdern 30 kPa 15,0 kPa/m (Statens vegvesen, 2020, 2)
Valebgveien 42 kPa (14,2 kPa/m) (Statens vegvesen, 1989)
Linnes (ar 2000) 46 kPa 12,5 kPa/m (Sweco, 2013)

Hvis vannstrgmmen eroderer/vasker ut sedimenter er det viktig at det ikke gar for lang tid mellom
punktering og tetting. Utvaskingen vil fjerne masser langs borhullet og i det vannfgrende laget. Dette
kan fgre til at det dannes st@rre ustabile hulrom der det er stgrst utvasking. Sedimentering av de
stgrste partiklene opp gjennom borhullet kan fgre til at opprinnelig borhull tettes delvis slik at
lekkasjen finner nye veier opp til overflaten. Dette kan sees i omrader der det gverste laget under
terreng bestar av apne masser, for eksempel en utlagt fylling eller en t@rrskorpeleire. |slike
situasjoner er det kanskje spesielt viktig a tette lekkasjen i det vannfgrende laget. En tetting kun i
overflaten kan fgre til at vannet finner nye veier opp slik at lekkasjen er tilbake etter en stund og da
kanskje kommer ut i et punkt man ikke hadde forventet.

Mislykkede tetteforsgk, der man har forsgkt a tette med trestokker og andre hindringer i borhullet,
kan gi problemer for nye tetteforsgk.

Planlegging av tetting

Nar en lekkasje har oppstatt ma man fgrst prgve a bestemme hvilken avsetning lekkasjen kommer
fra. Typisk vil det vaere fra grove, apne friksjonsmasser under en tett marin leiravsetning. Lekkasjen
kan komme fra ett eller flere permeable lag imellom leire. Vi har ogsa truffet pa lekkasjer fra slepper
i berg. Slike punkteringer kan oppsta hvis man har utfgrt bergkontrollboring eller der
totalsonderingen gar 3 m ned i berg, slik kravet er for en sikker bergpavisning. De antatt vannfgrende
lagene finner man fgrst og fremst ved a studere resultatene fra totalsonderingen som forarsaket
lekkasjen. Denne bgr ses i sammenheng med andre undersgkelser i naerheten og terrenget rundt
boringen.

Dersom en er usikker pa hvor lekkasjen kommer fra kan man sette ned poretrykksmalere i ulike
dybder nzere det lekkende borhullet. Dette kan veere nyttig i omrader der de antatt vannfgrende
lagene er sma i en ellers antatt relativ tett avsetning. Man bgr starte med de grunneste piezometere
og veere forsiktig med forboring for @ unnga nye lekkasjer. Hvis man mistenker at arsaken til
lekkasjen ligger grunt bgr man sjekke om det kan vaere gamle avigpsrogr eller jordbruksdrenering i
omradet.

For & fa mer informasjon om vannkilden kan man ta en vannprgve av lekkasjevannet. Prgven
analyseres med hensyn pa ulike ioner og bakterier. Den kjemiske sammensetningen av vannet kan gi
en indikasjon pa hvor vannet kommer fra. En metode for a klassifisere vannkjemien til en vannprgve
er gitt kap. 14 i handbok V220. pH, alkalitet og eventuelt bakterieinnhold gir en indikasjon pa om
vannet er overflatenzert eller kommer fra dypere lag. Har vannet hatt en lengre oppholdstid i berg



og/eller Igsmasser er vanligvis det meste av oksygenet i vannet brukt opp i reaksjon med andre ioner.
Hgye kloridverdier kan for eksempel indikere at vannet har vaert i kontakt med marine avsetninger.
Vannkjemi kan gi en indikasjon pa om vannet er pavirket av mineraler fra berggrunnen eller typiske
mineraler fra Igsmassene i omradet. Er det bakterier i vannprgven er det ikke grunnvann, men
overflatenaert vann i den umettede sonen.

Geofysiske metoder (seismikk/resistivitet) kan si noe om utbredelsen av akviferen, hvis man
mistenker at denne er stor.

Utstyr og materiell

| forsgkene som omtales i denne rapporten har vi brukt egen borerigg for geotekniske undersgkelser
til 3 tette lekkasjene. For @ unnga at injeksjonsmassen gar gjennom borhammeren har vi laget en
egen adapter som kobler injeksjonsslange fra betongpumpen til toppen av borstengene. Borstangen
kan fortsatt rotere med denne tilkoplet. Se Figur 5.

Den sementbaserte mgrtelen med antiutvaskingsstoffer som har blitt brukt er Mapei 50UV-T (se
datablad i vedlegg 1). Denne er fgrst og fremst tenkt for undervannsstgp, men egenskapene har vist
seg a veere gunstige for tetting av lekkende borhull ogsa.

Injeksjonen bgr utfgres i én kontinuerlig operasjon. Bade fordi en halvferdig tetting kan fgre til at
vannet finner nye veger langs den utlagte injeksjonsmassen, og ettersom injeksjonsmassen stivner
ma stenger og annet utstyr vaskes fgr herdeprosessen er avsluttet. Mgrtelen kommer i sekker som
blandes med vann pa stedet. Blandingsforholdet er gitt i databladet.

| de tre forsgkene beskrevet her har det blitt injisert 750 liter, 969 liter og 1125 liter ferdig blandet
injeksjonsmasse. Hvor mye injeksjonsmasse som trengs for a tette en lekkasje varierer veldig. | Tabell
2, er det forsgkt a beregne hvor langt ut i den lekkende formasjonen injeksjonsmassen har kommet
og volum injeksjonsmasse per hgydemeter til den lekkende avsetningen. Generelt kan det sies at en
lekkasje med utvasking vil kreve mer mgrtel, og mengden vil veere gkende med hvor lenge utvasking
har pagatt. En tykk avsetning som lekker vil kreve mer mgrtel enn en tynn, ellers lik avsetning.

Tabell 2 Volum injisert mgrtel pé Simostranda, Veblungsnes og i Lier. Porgsiteten er antatt G veere 0,4 pd Veblungsnes og 0,3
i Lier.

Volum injeksjons- | Hgyde pa Volum mgrtel per
Totalt volum . "
L masse i lekkende | vannfgrende Injisert hgydemeter vannfgrende
injeksjonsmasse . . . .
(m?) formasjon formasjon radius formasjon
(m3) (m) (m) (m3/m)
Simostranda 0,750 0,391
Veblungsnes 0,969 0,813 0,7 0,38 1,16
Lier 1,125 0,375 2,5 0,12 0,15
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Figur 4 En av Statens vegvesen sine borrigg;r som ble
brukt til G tette en artesisk lekkasje med injeksjonsmasse. totalsondering-borstenger (R32-gjenger).
Modell Geotech 607.

P in, O

Figur 6 Betongpumpe. Modell Mai NT400. /-:igur 7 More‘nepravetakérl produsert av Geosafe.

Injeksjonsmassen pumpes gjennom totalsonderingsstenger. Borkronen som ble brukt har enten vaert
ordinaer krone for totalsondering, der kule/tilbakeslagsventil har veert tatt ut, eller det har blitt brukt

en moreneprgvetaker fordi denne har stgrre spylehull. For 3 pumpe injeksjonsmasse ble det brukt en
betongpumpe av type Mai NT-400 (vedlegg 2), se ogsa Figur 6. Pumpen har et kammer man fyller pa

med tgrr mgrtel. Pumpa kobles til vann og blander dette sammen i det injeksjonsmasse injiseres. For
a sikre rett konsistens bgr blandingen kontrolleres. Det anbefales ogsa at man har testet pumpa fgr



ferste oppdrag. Pumpa som beskrives her trenger et eget aggregat for a sikre tilstrekkelig
stromforsyning. Det finnes andre enklere pumper som ogsa er egnet.

Gjennomfgring

Tettingen utfgres gjennom borstrengen direkte i den vannfgrende formasjonen, fortrinnsvis gjennom
det lekkende borhullet. Hvis man av ulike arsaker ikke finner igjen eller kommer ned i det
opprinnelige hullet borer man et nytt hull tett opp til det man mener er det opprinnelige hullet.
Problemer med a finne igjen hullet kan typisk vaere tilfelle hvis boringen starter i en fylling av grovere
masser. Hvis det vannfgrende laget er rett over bergoverflaten, borer man ned til denne, Igfter
krona 5 — 10 cm og starter injiseringen.

Man injiserer til man ser en tydelig reduksjon av lekkasjevann ut av hullet eller en gkning av trykket i
injeksjonsslangen. Deretter heves borstrengen og man fortsetter & injisere slik at man fyller hele det
antatt vannfgrende laget. Man bgr da se at lekkasjen avtar. Borstrengen trekkes sa forsiktig og
borhullet etterfylles med injeksjonsmasse helt opp til terreng eller gjennom det antatt tette laget
over. | noen tilfeller er det et topplag med veldig apne masser. Her kan det vaere vanskelig og ofte
helt ungdvendig a injisere hvis lekkasjelagene ligger dypt. Hvis lekkasjen na har stoppet kan borhullet
forlates. Injeksjonsmassen vil herde og tettingen vil bli permanent.

Hvis lekkasjen ikke har stoppet ma det injiseres mer, f.eks. i nytt hull like ved siden av. Flere borhull
rundt, og injisere alle samtidig kan ogsa forsgkes. | de tilfellene som beskrives i denne rapporten har
en runde med injisering veert tilstrekkelig.

Benyttet utstyr (pumper/borstenger) ma vaskes etter avsluttet tetting, fgr injeksjonsmassen herder.
Anti-utvaskingsstoffene gjgr injeksjonsmassen mer kohesiv enn en vanlig sementblanding,
rengjgringsjobben blir derfor mer krevende. En hgytrykksspyler pa en kost som tres gjennom
stengene kan lette jobben noe.

Etterarbeid

Det bgr kontrolleres at borhullet holder tett over tid, etter at injeksjonsmassen har herdet.
Injeksjonsmassen krymper noe som teoretisk kan gjgre at lekkasje kommer tilbake, men vi har ikke
opplevd dette. Flere etterkontroller anbefales, f.eks. etter 1 dag, 1 uke og 1 maned.

Etter at tettejobben er utfgrt bgr det skrives en feltrapport. Noen viktige punkter som bgr inkluderes
er:

e Hvordan og nar lekkasjen oppstod

e Koordinater til borhullet

e Antatt dybde til lekkasjens kilde

e Utstrgmning (f.eks. i enhet liter/min)

e Mengde utvasking av masser fra grunnen (f.eks. i enhet masse/liter lekkasjevann)
o Tettemetodikk

e Gjennomfgring

e Mengde tettemateriale som ble brukt

e Etterkontroller

Positive og negative erfaringer
Nedenfor er det listet opp noen positive (+), ngytrale (0) og negative (-) sider med 3 tette artesiske
lekkasjer med injeksjonsmasse:



+ Metoden fremstar meget effektiv. | 3 av 3 tilfeller har metoden tettet lekkasjer pa fgrste
forsgk, uten problemer med utfgrelsen.

+ Samme borerigg som forarsaket lekkasjen kan utfgre tettingen. Det vil spare tid, forenkle
logistikk/organisering av jobben og spare kostnader i forhold til om annet utstyr og/eller
mannskap ma utfgre tettingen.

+ Bruk av totalsondering til tetting gjgr at man kan bore seg gjennom hindringer i borhullet og
na ngdvendig dybde i alle tilfeller.

0 Ordineer portlandsement kan gi vellykket tetting (Statens vegvesen, 1984), men vi kjenner
ikke til i hvilke tilfeller det vil veere tilstrekkelig. Vi mener imidlertid at anti-utvaskingsstoffene
i injeksjonsmassen er en viktig egenskap, spesielt nar vi har en lekkasje med hgy
vannhastighet. Det kan ogsa fgre til at den totale mengden som injiseres blir mindre, da man
ikke trenger a ta hgyde for uttynning av sementblandingen underveis. Tettemetode med
sement og en blanding av sement og bentonitt er beskrevet i bl.a. (NCHRP, 1995).

0 Metoden krever egnet blander/pumpe, som ikke er standardutstyr pa en geoteknisk
borerigg. Metoden krever ogsa en egen tilkobling fra pumpe til borstreng.

- Metoden er forelgpig kun testet pa 3 punkteringer.

- Noe krevende a vaske utstyret etter at tettejobben er avsluttet.

Prosjekteksempel 1 — Simostranda

Innledning

Prosjektet Fv. 287 Linderud - Sundbakken fikk en artesisk lekkasje i forbindelse med boring av
totalsondering nr. 89 den 26.02.2019 (Norconsult, 2019). Etter avsluttet sondering ble det ikke
observert vann fra borhullet, og det ble kun fylt med sand/grus. Lekkasjen ble fgrst oppdaget noen
dager senere av grunneier som sa at det kom vann opp av hullet. Vannmengden ble malt til 14 |/min.
Vannet som kom opp sa helt klart ut, men noe utvasking har periodevis skjedd ettersom man
observerte avsatt finstoff i terrenget rundt borhullet. Trykket i lukkede akviferer, enten de eri
Ipsmasser eller berg, reagerer ofte raskt pa trykkendringer i forbindelse med nedbgr. @kt trykk i laget
vil fgre til en raskere vannhastighet opp gjennom hullet og dermed gke vannets evne til a ta med seg
finstoff.

3
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Figur 8 Borhull 89. Bilder tatt 07.10.2019. (foto Ingard Jensen, tidl. Statens vegvesen)



Grunnforhold og setting
Totalsondering 89, som forarsaket lekkasjen er vist i Figur 9. Terrenget er vist i Figur 10.
Grunnforholdene ble beskrevet slik av Norconsult:

Terrenget er mdilt til ca. 68,6 i borpunkt nr. 89. Borpunktet ligger naer en bekk/liten elv (pé ca. kote 68
i samme snitt som borpunkt nr. 89) som renner ned til «Storelva». Terrenget heller slakt ned mot
«Storelva» eller «Simoa» med to dser pa hver side (kotenivd for topp dser ca. 77-80). Fv. 287, som
skiller bekken/den lille elven fra «Storelva» ligger pa ca. kote 72. Storelva ligger pd ca. kote 67.

Sonderingen viser at grunnen bestar av et gvre ca. 1,5 m tykt lag med Igst til middelsfast lagrede
masser. Derunder er det registrert et lag med meget blgte masser, antatt leire/kvikkleire, ned til
antatt fjell i ca. 12 m dybde. | den siste meteren over antatt fjell er det registrert et lag som har en
noe annen karakter enn resten av profilet. Det kan tyde pd at dette er lag med noe sand/silt og som
kan vaere noe mer vannfgrende. (Norconsult, 2019)

Det ble tatt to vannprgver som ble analysert for & undersgke vannkjemi og utvalgte bakterier. En
prgve ble tatt av vannet som kom opp fra borhullet og en prgve fra bekken ca. 20 m ifra borhullet.
Noen av analyseparameterne er vist i Tabell 3. Se vedlegg 3 for komplett rapport. Resultatene viste at
vannet som kom fra borhullet hadde hgyere innhold av jern, mangan og natrium, mens vannet fra
bekken hadde innhold av koliforme bakterier og E.koli. Dette indikerte at vannet fra borhullet var
grunnvann med oppholdstid i berggrunnen. Grunnvann har ofte et hgyere mineralinnhold enn
overflatevann. Det er ogsa fritt for bakterier. Vannprgven fra bekken viste et typisk overflatevann
som i tillegg var pavirket av landbruk og forurenset av bakterier. Det ble dermed fastslatt at lekkasjen
ikke hadde en grunn kilde (f.eks. jordbruksdrenering) og det var trolig heller ikke grunnvann fra
Igsmasser. Vannanalysen bekreftet dermed mistanken om at lekkasjen kom fra en sleppe i berg pa
14,2 m dybde. Sleppen kommer tydelig frem pa totalsonderingen.
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Figur 9 Totalsondering 89 (opptegning av sondering Figur 10 Simostranda. (Kartverket, 2021)

mangler skravur for spyling og slagboring).
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Tabell 3 Analyseresultater fra vannprgver fra borhull 89 og bekken.

Parameter Maleenhet | Borhull 89 Bekk
Koliforme bakterier | MPN/100ml <1 >200
E.koli MPN/100m| <1 >200
Klorid mg Cl/I 5,1 1,8
Natrium, Na mg/| 28 2,1
Jern, Fe ug/l 1300 220
Mangan, Mn ug/l 190 16

Tidligere tetteforsgk

Lekkasjen ble fgrst forspkt tettet med bentonittpellets og en staur til 1-1,5 m dybde. Dette fgrte til at
borhullet ble beskrevet som tett ved kontroll 03.04.2019, men det ble observert at det lakk igjen den
26.04.20109.

Den 24.06.2019 ble borhullet forsgket tettet med bentonittstaver til 6 m dybde. For a fa stavene ned
ble det bruk et foringsrgr som gikk 3 m ned under terreng. Foringsrgret ble trukket opp etter som
stavene ble plassert. Dette var tett ved etterkontroll en uke senere, men 09.08.2019 lakk det igjen
som fgr. Alle de nye lekkasjepunktene |3 tett inn mot opprinnelig borhull.

En sannsynlig forklaring pa at de fgrste tetteforsgkene ikke fungerte antas vaere at poreovertrykket
fra i underkant av leira vil sta direkte imot tettepluggen, og at denne ikke hadde nok motstand til a
holde imot. Bentonittstaver sveller i kontakt med vann, men denne prosessen tar litt tid, vanligvis
flere dager. Det er derfor sannsynlig at vannet har funnet nye veier opp langs bentonittstavene.

Borhullet ble forsgkt tettet med boreslam den 06.11.2019. Slammet var vannbasert og tilsatt
bentonitt og barytt. Slammet hadde hgy viskositet og tetthet (Marsh t ca. 300 sek, og densitet = 1,4
kg/l), som antas vaere naer det maksimale vare borerigger kan greie & injisere. Det ble boret et nytt
hull mellom opprinnelig hull og der lekkasjen na kom, til sleppen i berg, som ses pa Figur 9 pa 14,2 m
dybde. Slammet ble injisert direkte inn i sleppen. Til 8 begynne med sa man at lekkasjevannet
inneholdt fortynnet slam, og at det etter hvert ble mer og mer konsentrert. Injeksjonen fortsatte til
ufortynnet slam kom opp av lekkasjen. Da pumpen ble skrudd av var det ingen strgmning ut av
borhullet. Borhullet ble ogsa etterfylt med slam da borstanga ble trukket. Totalt ble det injisert 750
liter slam. Dette holdt tett mellom en og to uker. Lekkasje ble observert igjen 20.11.2019

Mulig arsak til at bentonitt/baryttslam ikke fungerte over tid kan veere at viskositeten/statisk styrke
til bentonitt-blandinger er veldig sensitivt for bentonitt/vann-konsentrasjonen og pavirkes ogsa av
urenheter i vannet, som salt (Praetorius & SchéBer, 2017). En annen sannsynlig forklaring er erosjon i
grenseflaten mellom vann og boreslam. Vanntrykket nede i sleppa har vaert sa hgyt at vannet har
trengt inn i bentonitt/barytt-blandingen slik at boreslammet gradvis ble fortynnet og vannstremmen
klarte a presse seg oppover mot overflaten. En ulempe med boreslammet er at det blir helt stivt,
men far konsistens som en gele.

Ettersom lekkasjen kom fra en sleppe i berg og ikke en porgs Igsmasse er det naerliggende 3 anta at
vannstrgmmen var mer konsentrert.

Erfaringene fra det mislykkede tetteforspket med stgttevaeske fa@rte til at vi skjgnte at den massen
som ma brukes til injeksjon ma ha egenskaper som hindrer at den blandes med vann og den bgr
herde til et fast stoff. En mgrtel med anti-utvaskings stoffer (AUV-stoffer) kom derfor opp som en
god kandidat.
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Utfgrelse av tetting

Den 17.12.2019 ble lekkasjen tettet med injeksjonsmasse med anti-utvaskingsstoffer, beregnet for
reparasjonsarbeider under vann. | forkant hadde vi diskutert ulike sementblandinger med
betongkyndige i SVV og ansatte hos Mapei. Undervannsmgrtelen Mapei 50 UV-T hadde de
egenskapene vi var ute etter.

Til tettejobben ble det kjgpt inn 48 stk. 25 kg sekker med Mapei 50 UV-T. Det var kaldt, rundt -10 °C
den dagen hullet ble tettet. Sekkene med tgrrstoff ble blandet pa stedet med vann som hadde statt
inne i lastebilen og derfor holdt en hgyere temperatur. Det ble boret mellom det opprinnelige hullet
og der lekkasjen kom fra, som pa denne tiden, etter flere mislykkede tetteforsgk var ca. en halv
meter fra opprinnelig lekkasje. Ca. 1 m ned i berg merket man at borkrona kom inn i sleppa.
Deretter ble krona lgftet 10-15 cm og injiseringen startet. Injeksjonsmassen ble injisert pa ca. 5 bar
trykk. Nar trykket gkte opp mot 7-8 bar ble borkrona lgftet litt og injiseringen fortsatte. Nar det var
tydelig at lekkasjen hadde avtatt ble pumpa slatt av for a sjekke om det var tett. Etter at sleppen var
fylt, ble det ogsa injisert pa vei oppover.

Ettersom dette var fgrste gang vi injiserte med denne mgrtelen, og man fgr dette hadde gjennomfgrt
flere mislykkede tetteforsgk ble det bruk rikelig med mgrtel for a sikre et godt resultat. Halvparten av

mgrtelen ble injisert i sleppen (ca. 375 liter) og den andre halvparten ble injisert i borhullet, mens
borstrengene ble trukket.

Etterkontroller dagen etter og 06.01.2020 bekreftet at lekkasjen er permanent tettet.

¥

Figur 12 Pumpa sm ble brukt til G blande sement og vann og

pumpe dette gjennom totalsonderingsstenger og inn i sleppa, som
var den antatte kilden til lekkasjen.

=

1189 meinjeksjonsmasse

Figur 11 Tetting av borhu Figur 13 Tettet borhull.

ved Simostranda.
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Prosjekteksempel 2 —Veblungsnes

Innledning

Prosjektet E136 gjennom Veblungsnes i Rauma kommune utfgrte geotekniske undersgkelser for
reguleringsplan hgsten 2020. Totalsonderinger nr. 4014, utfgrt den 06.10.2020, fikk en artesisk
lekkasje (Statens vegvesen, under utarbeidelse). Vannet fra lekkasjen var tydelig blakket, dvs. det ble
vasket ut Igsmasser fra grunnen. | samme omradet gikk det et kvikkleireskred i 2011 og flere
kvikkleiresoner er kartlagt i neeromradet. Kombinasjonen med utvasking og rashistorikk, gjorde
situasjonen prekaer. Strgmning ble anslatt til a veere mellom 5 og 10 |/min.

Grunnforhold og setting

Borhull 4014 (Figur 16) har Setnesfjellet pa sgrsiden og et platd med Igsmasser pa nordsiden, se Figur
17. 16 Boringen ble utfgrt i et omrade med en tykk marin havavsetning, med et grovere lag under
med varierende tykkelse. Den marine havavsetningen antas a besta av normalkonsolidert kvikkleire.
Dybde til berg er 23 m. Borhull 4014 er plassert pa en vegfylling som er bygget opp av grov rundet
stein.

| foten av Setnesfjellet finnes urmasser. Infiltrasjon av overflatevann ned i urmassene langs
bergsidene og inn i lagene under den marine leira er en sannsynlig arsak til poreovertrykket.

F 2 Ao ; :r : ' 7 i 3
¥ AL P 2/ i ¢ G
Figur 14 Bilde viser boreriggen plassert pa borhull Figur 15 Bekken nedstrgms lekkasjen ble blakket av utvaskede
4014 og grunnvann som strgmmer ut fra masser.
steinfyllingen etter punkteringen.

Utfgrelse av tetting
Sannsynlig dybde for lekkasjen ble antatt veere et grovt lag pa ca. 22,5 m dybde, mellom leire og
berg. Etter lekkasjen oppstod ble pumpe, injeksjonsmgrtel og annet utstyr hentet fra Drammen.

Foringsrgr med diameter 120 mm ble installert til 6,85 m dybde gjennom et gvre lag med fylling og
antatt apne masser og ned, til antatt tett leire. Foringsrgret ble satt ned for 3 vaere sikker pa at
lekkasjen kunne observeres og holdes i det opprinnelige borhullet. Tettingen startet 09.10.2020, kl.
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21. Ca. 810 liter injeksjonsmasse ble injisert pa 22,5 m dybde, til pumpetrykket gkte. Deretter ble
borhullet etterfylt med 150 liter. Dette stoppet lekkasjen. Grunneieren sjekket daglig at borhullet var
tett i 1 maned det ble tettet.
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Figur 16 Totalsonderinger 4014.
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Figur 17 Terrenget rundt totalsondering nr. 4014.
(Kartverket, 2021)

injeksjonsmasse. 03.11.2020. Foto: Roe Setnes, grunneier.

14



Prosjekteksempel 3 — Lier

Innledning

Prosjektet E134 Dagslett E18 i Lier utfgrte geotekniske undersgkelser, og totalsondering nr. 1562
(Figur 21), boret hgsten 2020, fikk en artesisk lekkasje (Norconsult, 2020). Dette er et omrade der det
tidligere har vaert utfgrt store mengder geotekniske undersgkelser og vi er kjent med 5 tidligere
tilfeller av artesiske lekkasjer. Den fgrste lekkasjen skjedde rundt 1990. Det kom blakket vann fra
lekkasjen. Borhullet kollapset etter fa dager og etterlot et ca. 10 m bredt, 1,5 m dypt sgkk. Dette
tettet lekkasjen. (pers. komm. Hagberg, 2021). | ar 2000 ble det to lekkasjer etter totalsonderinger i
samme omrade (Sweco, 2013). Den 4. lekkasjen skjedde i 2015 og ble tettet med polyuretan, etter at
flere forspk med bentonittstaver ikke hadde fungert. (Huth & Wien Engineering AS, 2015) Den siste
lekkasjen skjedde i forbindelse med etablering av en energibrgnn. Usikker plassering. Stremningen til
lekkasjen i borhull nr. 1562 ble malt til ca. 30 I/min. Lekkasjevannet var noe blakket.

Grunnforhold og setting

| Lier finnes en dyp marin havavsetning, som omringes av berg i gst og nordvest, og
Drammensfjorden i vest og s@r (Figur 20). Lierelva har gravet seg ned i sedimentene i takt med
landhevingen. Totalsondering 1562 tolkes som at det finnes Igst lagrede sandige masser fra terreng
til omkring 17 m dybde. Under dette finnes en marin havavsetning av blgt leire /siltig leire til 79 m
dybde. Grove masser med hgy boremotstand er registrert fra 79 m dybde. Berg er pavist pa 83 m.

2 stk. artesiske lekkasjer i ar 2000

A Z4

Figur 20 Kartet viser plassering til borhull 1562 som lagde en artesisk lekkasje.
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Figur 21 Totalsondering 1562.

Utfgrelse av tetting

Borhull 1562 ble tettet den 05.11.2020. Det ble antatt at lekkasjen kom fra de grove massene under
leira, pa 79-83 m dybde. Selve lekkasjen vasket ut finstoff. | samtale med bonden under arbeidet
fortalte han at de ogsa fikk en artesisk lekkasje ved installasjon av en energibrgnn. Vann fra denne
lekkasjen ble ledet ut til Lierelva.

Tettingen startet med at man gikk ned i samme hull, helt ned til antatt bergoverflate, krona ble Igftet
litt og injiseringen startet. Til 8 begynne med ble det brukt en litt tynnere injeksjonsmasse fordi en
fryktet mye motstand i borstrengen kunne fgre til tetting inne i tappene som kobler to stenger
sammen. Men, dette var ikke tilfelle. Da det viste seg a ga greit, ble normalt blandingsforhold brukt.
Injeksjonen pagikk i underkant av en time, da var lekkasjen tett. Underveis ble det observert at
lekkasjen avtok, noe som var et godt tegn pa at man hadde truffet rett lag. Injiseringen tettet
borhullet permanent. Etterkontroll dagen etter, og ca. en uke senere bekreftet dette.

Til sammen ble det injisert 1125 liter mgrtel, hvorav ca. 400 liter var i avsetningen lekkasjen kom fra.
| borhullet ble det fylt ca. 4 ganger mer mgrtel enn det et totalsonderingshull bgr romme. Det kan
tyde pa utvasking i borhullet, trolig i de gvre 20 meter som fremstar grovere enn leire.
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Figur 23 Tetting av borhull 1562.

Hvis man skal giennomfgre nye sonderinger i et omrade der man har opplevd punkteringer tidligere
bgr man ha med mgrtel og pumpe slik at man er forberedt for eventuelle nye punkteringer. Et
alternativ er a injisere alle nye borhull etter hver boring for a unnga sug i borhullet nar stengene
trekkes. En slik kontinuerlig injisering kan gjgres med boreslam. Vi har ikke opplevd punkteringer i
hull som ble kontinuerlig injisert. En slik preventiv injisering tar litt tid og er derfor best egnet hvis
det kun er snakk om et mindre antall borhull.

Avslutning og konklusjoner

Tetting av artesiske lekkasjer som oppstar i forbindelse med totalsoneringer kan vaere utfordrende,
spesielt hvis det kommer mye vann og lekkasjevannet vasker ut finstoff langs borhullet. Hgye
kostnader i forbindelse med flere tettejobber og ikke alltid gode resultatet gjorde at Statens
vegvesen gjennomfgrte et FoU-prosjekt der malet var a finne en sikker og rimelig metode som kan
utfgres raskt med egen utsyr og mannskap. Lgsningen ble a injisere borhullet med en
injeksjonsmgrtel med anti-utvaskingsstoffer. | Igpet av 2019 - 2020 ble 3 lekkasjer tettet ved a bruke
denne metoden. | alle tilfellene ble lekkasjen permanent stoppet etter en runde med injisering. Med
litt tilleggsutstyr, som beskrevet over, er metoden enkel a utfgre med egen borerigg.

Erfaringer og merknader

e Tetting ma gjgres i vannkilden som lekkasjen kommer fra, dvs. i det vannfgrende laget, eller i
slepper/sprekksoner i berg. Tetting fra terreng og ned i overliggende lag kan fgre til at vannet
finner nye veger langs «pluggen» i toppen slik at man ikke oppnar en permanent tetting.

e Hvis lekkasjen vasker ut masser fra jordlagene under er det spesielt viktig a tette raskt.
Utvasking vil fgre til store setninger og at omradet det vaskes fra til slutt synker inn eller
kollapser.

o Mislykkede tetteforsgk kan komplisere for nye tetteforsgk hvis man har trykket ned flere
staur/stokker som gj@r det vanskeligere a bore seg ned i samme hull, eller at et tetteforspk
har fgrt til at lekkasjeveiene har endret seg.

e Injeksjonsmasse med anti-utvaskingsstoffer, injisert ved lekkasjepunktet, har fungert som
tettemetode i 3 av 3 tilfeller, uten spesielle vanskeligheter. Dette fremstar som en praktisk
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enkel gjiennomfgrbar metode, og anbefales som et standard fgrstevalg for tetting i
fremtiden.

e Selvom metoden har veert vellykket i tre noksa ulike tilfeller med punkteringer sa kjenner vi
ikke til begrensningene.

e Vihar ikke funnet noen sammenhenger mellom vannstrgm ut av lekkasjen, grad av utvasking
og hvor mye injeksjonsmasse som ma til for a fa det tett. Dette er en metode der man ma
preve seg frem for hver gang. Det er nzerliggende a tenke seg at mengden man injiserer ned
i hullet er avhengig av stgrrelsen pa det vannfgrende laget, hvor mye vann som kommer opp
og grad av utvasking.
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Vedlegg 1 Mapei datablad 50 UV-T

MAPE]
C€

EN 1504-6

Undervannsmortel

PRODUKTBESKRIVELSE

50 UV-T er en sementbasert spesialmertel med spesielt
beregnet for reparasjonsarbeider under vann. Martelen

er tilsatt antiutvasknings stoff, slik at faren for utvasking
er redusert. Mgrtelen taler til en viss grad, fritt fall i vann
uten nevneverdig utvasking og reduksjon i fasthet, men
best resultat oppnas ved & minimalisere fritt fall i vann.

50 UV-T er en sementbasert spesialmgrtel med
Dmax 0,2 mm.

50 UV-T er velegnet til oppfylling og utsteping av
skadeomrader under vann eller i omrader der normal
reparasjonsmaertel vil bli vasket ut.

TEKNISKE EGENSKAPER

50 UV-T er sveert kohesiv og virker seig og treg i
blanderen, men har svaert gode flytegenskaper. Dersom
det benyttes forskaling ma denne vaere helt tett for &
unnga at fersk martel lekker ut.

50 UV-T er i samsvar med prinsippene beskrevet i
NS-EN 1504-9 «Produkter og systemer for reparasjon av
betongkonstruksjoner: Definisjoner, krav, kvalitetskontroll
og evaluering av samsvar. Allmenne regler for bruk av
produkter og systemer», og kravene beskrevet i NS-EN
1504-6 «Forankring av armeringsstal».

BRUKSANVISNING

Forarbeid

Overflatene skal rengjores for slam, stov, fett og lese
partikler samt andre elementer som kan redusere heft til
underlag. Ved bruk av forskaling ma denne veere tett og
dimensjonert for hele stopetrykket.

"“""‘ \f?"'\

Blanding

50 UV-T skal kun tilsettes vann, ca 12 liter pr 25 kg sekk
og blandes i minimum 3 minutter. Egnet blandeutstyr
avhenger av sterrelsen pa arbeidet.

@kt vannmengde utover dette gir fare for separasjon.

Utforelse

50 UV-T plasseres fortrinnsvis med pumping , men ved
mindre arbeider kan massen helles pa plass via trakt/
rer. Ved pumping under vann anbefales det & stope med
neddykket ror.

FORBRUK
Ca. 1,6 kg per liter som skal fylles opp.

RENGJORING
Fersk mortel kan vaskes av med vann, herdet materiale
ma fiernes mekanisk.

EMBALLASJE
50 UV-T leveres i 25 kg sekker.

LAGRING

50 UV-T kan lagres i 12 maneder fra produksjonsdato i
uapnet original emballasje pa innplastet pall under terre
forhold. Sekker som er apnet ber brukes omgaende.

Produktet er i samsvar med krav i Annex XVIl i (EC) N
1907/2006 (REACH), del 47.
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TEKNISKE DATA (typiske verdier)

PRODUKTIDENTITET

Type: CC
Konsistens: pulver
Farge: gra
DmaX (mm): 0,2
Torrstoff (%): 100

BRUKSEGENSKAPER (ved + 20 °C og 50 % RF)

Farge etter blanding: gra

Blandingsforhold: Ca 12 liter vann per 25 kg sekk
Blandingens densitet (kg/m?): 1800

Kloridione innhold - minimumskrav < 0,05 % 20,005

- ihht. EN 1015-17 (%):

Brukstemperatur:

fra +5°C til +35°C

Brukstid:

SLUTTEGENSKAPER (48% vannmengde):

Mekaniske egenskaper Testmetode

ca. 1time

Minimumskrav ihht. EN
1504-3 for R4 klasse
mortel

Produktegenskaper

> 18 (etter 1 dag)

Trykkfasthet (N/mm?2): EN 12190 80% av deklarert verdi > 30 (etter 7 dager)
> 40 (etter 28 dager)
> 3 (etter 1 dag)

(BNo/)l/:‘a:‘t;ekkfasthet EN 196-1 Ingen > 4 (etter 7 dager)

) > 5 (etter 28 dager)

Uttrekkskraft: EN 1881 Forskyvning<0.6 mmveden o,

last pa 75 kN
Brannmotstand: Euroclass Deklarert av produsent Al

SIKKERHETSINSTRUKSJONER FOR
KLARGJORING OG BRUK

For instruksjon vedrerende sikker handtering
av véare produkter, vennligst se siste utgave
av sikkerhetsdatablad pé& var nettside
Www.mapei.no

PRODUKT FOR PROFESJONELL BRUK.

MERK

De tekniske anbefalinger og detaljer som
fremkommer i denne produktbeskrivelse
representerer var ndvaerende kunnskap og
erfaring om produktene.

All overstaende informasjon ma likevel
betraktes som retningsgivende og gjenstand
for vurdering. Enhver som benytter produktet
ma4 pa forhand forsikre seg om at produktet
er egnet for tilsiktet anvendelse. Brukeren star
selv ansvarlig dersom produktet blir benyttet
til andre formél enn anbefalt eller ved feilaktig
utforelse.

Alle leveranser fra Mapei AS skjer i henhold

til de til enhver tid gjeldende salgs- og
leveringsbetingelser, som anses akseptert ved
bestilling.

Vennligst referer til siste oppdaterte
versjon av teknisk datablad som finnes
tilgjengelig pa var webside www.mapei.no

JURIDISK MERKNAD

Innholdet i dette tekniske databladet

kan kopieres til andre prosjektrelaterte
dokumenter, men det endelige dokumentet
maé ikke suppleres eller erstatte
betingelsene i det tekniske datablad,

som er gjeldende, nar MAPEI-produktet
benyttes. Det seneste oppdaterte datablad
er tilgjengelig pa var hiemmeside
www.mapei.no

ENHVER ENDRING AV ORDLYDEN

ELLER BETINGELSER, SOM ER GITT
ELLER AVLEDET FRA DETTE TEKNISKE
DATABLADET, MEDFORER AT MAPEI SITT
ANSVAR OPPHORER.

Alle relevante referanser for
produktet er tilgjengelige
pa foresporsel og fra
www.mapei.no

MADEI

BUILDING THE FUTURE

Al

Any reproduction of texts, photos and illustrations published
here is prohibited and subject to prosecution

10019-07-2017(NO)




Vedlegg 2 Mai NT400

The MAI®400 NT is a fully automatic mortar mixing pump for continous processing of any type
of pumpable anchor mortars and site cements. The material is mixed in one pass by a single
main motor and delivered without a problem

in the desired quantity. The mixed and delivered quantity can and may be varied at will using
worm pumps

with different dimensions. The patented and

time-tested MAI mixing/conveying technology

ensures top mixing results.

MAI®*CODUR

INNOVATIVE
TECHNOLOGY

INSIDE

© 2017 MINOVA GLOBAL. ALL RIGHTS RESERVED
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APPLICATIONS

The grout mixing pump MAI®400 NT developed
especially for extremely stressful underground conditions.
It has been used successfully around the world in mining,
tunnel construction, civil engineering and shoring of
slopes, hill sides and building excavations.

AREAS OF USE

The proven mixing and delivery technology
is especially suitable for:

Injection work

Re-injection grouting

Drill hole filling

Back filling

Anchor mortar

INDESTRUCTIBLE

Thanks to its high quality, achieved through the most modern manufacturing methods
available, and its service-friendly modular construction, the MAI®400 NT stands apart

with its long service life, low susceptibility to
error and economy.

SCOPE OF DELIVERY

Spur gear motor 6 kW /200 rpm

Vibrator

Worm pump MP3,L” (standard equipment) 600 I/h
20 m high pressure mortar hose NW25 with
quick release couplings

Automatic phase changing device
Automatic screen safety feature

Tools

Cleaning equipment

Water pump - optional

digital water flow meter - optional

TECHNICAL SPECIFICATIONS WEIGHT

Operating voltage: 400V/3/PE/50Hz Transport weight basic unit:
Nominal power: 6,2 kW Pump unit:

Fusing: 25A Mixer:

Feed capacity: 6 to 351/min Driving unit:

LxW xH: 173 x57 x96 cm Safety screen with bag opener: 5 kg
Filling height: 96 cm Total weight:

JMINOVA

THE EARTH. UNDER CONTROL.



Vedlegg 3 Kjemisk analyse av vann ved Simostranda

SYNLAB

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Porsgrunn

NO 980 800 873 MVA

Dokkvegen 10

3920 Porsgrunn

Telefon: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
www.synlab.no
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Statens Vegvesen, Reg Sgr
Bataljonsveien 15
3734 SKIEN

Att: Lene Rougthvedt

Referanse: Sigdalsveien - Oppstrgms, bekk

Dato: 14.09.2019
Prgve ID: 2019-16178
ver 1
ANALYSERESULTATER
Prgvemottak: 27.08.19 Analyseperiode: 27.08.1909.49
2019-16178-1 Resipientvann Tattut: 27.08.19 -27.08.19
Referanse: Sigdalsveien - Vannfgrende lag

Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet

Kimtall 22°C 10 kde/ml NS-EN ISO 6222 5-19

Koliforme bakterier <1 MPN/100ml NS-ENISO93082 0-2

E.coli <1 MPN/100ml NS-ENISO 93082 0-2

pH 8.1 NS-EN-ISO 10523 +0,2

» Temperatur ved pH-maling 24.4 °C

Alkalitet 0.861 mmol/| Intern +0.13

TOC, total organisk karbon 83 <1.0 mg/| SS-EN-1484utg. 1 0.2

Klorid 83 5.1 mg Cl/I SS-EN 1S010304-1:2009

Natrium, Na 83) 28.00 mg/| SS-EN ISO 11885:2009

Jern, Fe 83 1300 ugll SS-EN ISO 17294-2

Mangan, Mn 83) 190 ugll SS-EN ISO 17294

Kalsium, Ca 83 12 mg/| SS-EN ISO 11885:2009

Magnesium, Mg 83) 5.0 mg/| SS-EN ISO 11885:2009

Nitrat 83) <0.050 mg N/I SS-EN ISO 10304 +0.008
2019-16178-2 Resipientvann Tattut: 27.08.19 -27.08.19

Parameter Resultat Enhet Metode Maleusikkerhet
Kimtall 22°C >3000 kde/ml NS-EN ISO 6222
Koliforme bakterier >200 MPN/100ml NS-EN ISO 9308-2
E.coli >200 MPN/100ml NS-EN ISO 9308-2
pH 8.0 NS-EN-ISO 10523 +0,2

» Temperatur ved pH-maling 24.6 °C
Alkalitet 1.91 mmol/| Intern +0.29
TOC, total organisk karbon 83) 7.0 mg/| SS-EN-1484utg. 1 1.4
Klorid 83 1.8 mg Cl/I SS-EN 1S010304-1:2009
Natrium, Na 83 2.10 mg/| SS-EN ISO 11885:2009
Jern, Fe 83) 220 ugll SS-EN ISO 17294-2
Mangan, Mn 83) 16 ugll SS-EN ISO 17294
Kalsium, Ca 83) 6.1 mg/| SS-EN ISO 11885:2009
Magnesium, Mg 83 1.4 mg/| SS-EN ISO 11885:2009
Nitrat s3) 0.600 mg N/I SS-EN ISO 10304 +0.090

= Laboratoriet er ikke akkreditert for denne analysen < betyr: Mindre enn, > betyr: Stagrre enn

83) Utfart av Synlab AB - Linkgping 1SO17025:2005 SWAD 1006

Side 1 av 2
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Dato: 14.09.2019
Prove ID: 2019-16178

verl

Med hilsen

Marianne Hansen
Laboratorieleder/Lab.manager

Kopi til
Siv Renate Nilsen (E-post)

Angitt maleusikkerhet er beregnet med en dekningsfaktor k=2.

For opplysninger om maleusikkerheten for akkrediterte mikrobiologiske analyser av naeringsmidler og for ta kontakt med laboratoriet.

Maleusikkerhet for kiemiske analyser fra undeleverandgr oppgis vid foresparsel.

Resultatene gjelder kun de undersgkte pravene slik mottatt. Rapporten ma ikke offentliggjgres annet enn i sin helhet uten skriftlig tillatelse.

Informasjon om hvilken avdeling som har utfart de enkelte analysene oppgis ved henvendelse til laboratoriet. Side 2 av 2
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