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sl Digitalisering av berginjeksjon

* Fortlppende analyse og statistikk av data vil gi en
bedre forstaelse av injeksjonsprosessen underveis.

* Analyser og statistikk etterhvert som tunnelarbeidet
fremskrider vil gi en bedre forstaelse av utfgrt arbeid
og forutsigbarhet ved videre driving.

* Analyser og statistikk vil enkelt kunne benyttes ved
planlegging av fremtidige prosjekter, spesielt med
tanke pa byggetid og ressursbruk.

Per dags dato er det innsamling av enorme mengder

data ved injeksjon som i en liten grad utnyttes. Kilde: Nordgyvegen, Mgre og
Romsdal Fylkeskommune (Facebook)



Hvorfor er digitalisering spesielt viktig i
SINTEF Norge?

* Det er store fordeler med a benytte hgyt injeksjonstrykk.

* Om vivil ivareta nytteverdien av dette bgr vi vite hva vi holder pa med, og luke ut de
negative effektene av hagy trykk.

* Dette krever rask tilpasning under arbeid.

Stort behov for digitalisering og fortlgpende analyse av data.



Digitalisering og kommunikasjon rundt
miall injeksjonsdata pa stuff

Hovedarsakene til hgyt forbruk av sement, tid og derav hgye kostnader og CO,-avtrykk:
* Pumping over lang tid pa hull som er i kontakt med st@rre sprekker.

* Pumping over lang tid pa hull hvor det oppstar HJ.

(om man ser bort fra geologi og injeksjonsmasse)

| sveert mange tilfeller vil det vaere fornuftig @ endre prosedyre og/eller injeksjonsmasse
pa et tidlig tidspunkt, for a unnga ungdvendig injeksjon av flere tusen liter i ett eller
flere hull.

Nar bgr man bli oppmerksom pa et injeksjonshull?

Teknologi for et bedre samfunn



il VViktige parametere under injeksjon

1. Hey stremningsrate kombinert med lavt injeksjonstrykk, f.eks. giennomsnittlig
strgmningsrate pa 20 |/min kombinert med gijennomsnittlig trykk under 35 bar. Dette kan

man se sveert tidlig i injeksjonsforlgpet.
Er det riktig G fortsette "tradisjonell” prosedyre uten a vurdere tiltak pa et tidlig tidspunkt?

2. Tegn pa trykk og stremningsadferd som kan veere hydraulisk jekking, spesielt kombinert

med etterfglgende hgy stremningsrate og/eller trykktap.
Om slike hendelser oppstar ved et trykk som er lavere enn sluttrykket, er det da riktig

fortsette pa "tradisjonell” prosedyre.

Tilpasset analyse av relevante parametere pa et tidlig tidspunkt og flytdiagrammer for
handtering av avvikende hull kan gi betydelige besparelser i forbruk og tid.
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il Konklusjon

* For a kunne utfgre en kostnadseffektiv injeksjon, som i praksis betyr at man reduserer
ungdvendig bruk av injeksjonsmasse og tid, er det viktig at man pa et tidlig tidspunkt
evaluerer injeksjonsforlgpet og planlegger tiltak.

* Om man fgrst begynner a tenke nar man har kommet til trinn 3 i prosedyren og allerede har
f.eks. injisert 2000L, uten a nadd et stoppkriterium pa trykk, har man allerede "tapt".

* Erfaring har vist at man etter kort tid vet hvilke hull som vil ta mye injeksjonsmasse, ved 3
vurdere gjennomsnittet pa stremningsrate og trykk.

* Det er et betydelig potensiale i besparelse av kostnader og miljg ved a aktivt fglge
injeksjonsprosessen.

* Erfaringsdata er sveert verdifull i videre driving og fremtidige prosjekter for byggherre og
entreprengr.



milal Logic Grouting

| begynnelsen av 2020 startet prosjektet Logic Grouting, et
trearig kommersialiseringsprosjekt stgttet av Norges
Forskningsrad (KOMMERSFORSK19).

Logic Grouting er ledet av SINTEF med Bever Control som
partner. AMV, Bane NOR, Veidekke, Skanska og Mos IA er
samarbeidspartnere i prosjektet.

Prosjektet har som formal a introdusere nye metoder og
programvare for a tolke injeksjonsforlgpet under utfgrelse,
deriblant automatisk detektering av hydraulisk jekking
under injeksjon.

Tilrettelegges for at entreprengr og byggherre lettere kan
felge injeksjonen under og etter utfgrt arbeid.

Kilde: Nordayvegen, Mgre og
Romsdal Fylkeskommune (Facebook)
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* Prosjektet er i implementeringsfasen og er sa a si klare for a teste den nye
injeksjonsmodulen i felt.

* Injeksjonsmodulen er for bruk i tunnel og kontor under injeksjon og viser fortlgpende
statistikk og tolkning av injeksjonsforlgpet.

* SINTEF jobber med to konkurrerende modeller for tolkning av stremning og trykk for
a markere avvik, som kan indikere hydraulisk jekking. En som er basert pa
maskinlaering og en som er "manuell".

* Vililgpet av 2022 utfgre flere runder i felt for a teste og optimalisere systemet.

* Arbeides ogsa med veileder for flytdiagrammer, som for a tilrettelegge for riktig bruk
av tolkning og statisikk.



SINTEF

Teknologi for et
bedre samfunn



