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« Betzy-5000 m

* Anne-Britt - 3800 m
« Store vannmengder
« Krysset Kjaglidalen
« Krysset Ringgangen
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Hydrogeologi og injeksjon
Krevende hydrogeologiske forhold - topprisiko i prosjektet i '
Strenge krav til injeksjonsboring og injeksjonsutstyr pa TBM

Byggherrestyrt injeksjon -

Godt samarbeid med entreprengren

1430 S

Multiconsult COWI 28" S \*

’ . _ _ Eksepel pa apen spekki rombeporfyr,
" Eksempel pa store vannmengder i rombeporfyr ved boring av hammerborhull HB1719 ved Jonsrudtjern, Baerum
hammerborhull HB1518, Vintermyra Baerum

Boringen ble stoppet ved 246
| mdyp pga. for mye vann, og
pgnsket boredyp pa 300 m ble
ikke nadd.
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-25200mm (NEW DISCS)
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Testing av injeksjonsresepter
Hydrauliske pakkere
Standardisert injeksjonsprosedyre

Felles beredskapsplaner for ekstra

krevende forhold

Foto: VAV
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Antatt stor sarbarhet, det finnes flere soner i -og nzer Kjaglidalen. Tunnelen
passerer under Djupdalen og Kjaglidalen naturreservat. Neerhet til viktige,
fuktkrevende naturomrader

Kjaglidalen Vestfold grabe
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Kjaglidalen
-summary of

core drilling data
Exact chainage not known

K12 70,0- 75.0m
% {if]
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tunnel line ’
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2520 2530 2570
Core K2 ;
-250m south i ]
tunnel Iing______ i ] !
Reference line
Chainage 4000
end of fractured zone
-For more info or questions please
contact Ingvild or Oskar
ot
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Hvordan gikk det?

| starten var berget sveert
oppknust - utfordrende ef
boreforhold for langhullsboringen -
> kortere hull og storre overlapp

Torre forhold i starten

Bedre bergforhold gst i sonen -
vellykket injeksjon

5 dager a krysse Kjaglidalen

p antoP 3330 3350 337

(Q-verdier fra 0,1 til 7)

A4 F00

13,2 m/dag .- '::L.z:_'u

@
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Vekslende bergforhold gjennom Kjaglidalen.

38 ¥ K.
Y g ""'T

Stuff 01.02. Sveert fa
sprekker, ingen forvitring.
Hoy Q-verdi

LA

Stuff 30.01. Okt
oppsprekking og noe
forvitret masse. Lav O-verdi

o=

Oslo

Stuff 03.02. Mye
oppsprekking +
forvitring. Lav Q-verdi

med lavatopper, askelag, fa s
prekker, hetrogen

11.04.2024
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Ringgangen

Basalt - porphyritic

-alternating with agglomerate

) B
Y w ' a| Hornfels | 1 | |
\ N i n — ! o ®
51 (R & AR B
:'. : RP11 | A /o "\ ‘tl I
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RP1la og RP11b

Ringgd

Quartz-syenite-porphyry
-quartz rich

Oslo

Figur 7-13 Eksempel pa core discing i kjerneborhull KO118 ved Grini i Oslo

11.04.2024
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Large water in-leakage
-expected in border zones towards dyke and within dyke
-larger overlap and pre grouting

.

Increased cutter wear '
-Expected in quartz-syenite porphyry

(approx. 70m wide)

-Normal cutter mainteinance considered

sufficient /K

Rock burst

-expected in hornfels between approx. ch.
16230 upto dyke

-focus on good back-fill guality

-possible measures: bentonite lubrication,
geofoam, special segments, single shield

mode /K

< Expected conditions

éingdii:e. Syenite+ Dolerite (as per geo prognosis)
Highly water bearing (as per KO118)

B0 m ambro-Silur

Core discing. risk of rock burst (as per K01 l; \
Bm Em

10m _ Sm TEM [

16080 16050 16100 q'v““\\ 16110 16120 16120 16140 16150 16160
)
1880 1870 1860 1850 1840 1830 _,Jl' 820
< \ /[

|

Increased overlap
= Stop minimum every 20m

- Continue into volcanic rocks, with

less water approximately to ch.
16000
- Conservative pre grouting,
procedure adjusted to the
e, encountered conditions

Oslo

16470 16180 16190 16204 16210 16220 16230 16240 16250 16260 16270 16280

1810 1800 1790 1780 1770 1760 1750 1820

Y < Adjusted TBM drive

Starting point: Ch. 16170-16200:
- Start with probe drilling every 20m
= Evaluate starting point from:

- Rock burst

- Water

-2 MWD

11.04.2024 21
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Hvordan gikk det? T

Ringgangen s e
e Lite vannisonderhull i starten av - | |
ringgangen . I /

e Store vannmengder og utfordrende |
forhold ut av ringgangen og inn i | [
kalderaen

 Sterre overlapp mellom skjermene Fra vannstandsmaler i bergbrgnn gst for ringgangen
gjennom hele ringgangen (ca. 9m)

* Reduserte skjermlengde grunnet
fastboring

* Injeksjsonskjermer som stoppes pa
mengde (7000 | pa enkelthull)

» Utganger i stuff

* Passert pa under en uke
* 17,9 m/dag

Oslo 11.04.2024 22



Huseby - Ringgangen
Kompetent og homogen bergmasse. Tydelig magmatisk og lys syenittporfyr. "Flekker" der
ergmassen har en litt mgrkere farge, mulig variasjon av syenitt. 11.062024 23
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Tunnel gjennom

50 til 90 m lgsmasse

Marin leire over vannfgrende
bunnmorene

Artesisk trykk i bergvannet
Pagaende setninger

TBM-stans over flere dager
for montering av bakrigg og
transportband

0O
Oslo 11.04.2024 27



Leire

i5m 95m
bergoverdekning bergoverdekning
Kambrosilur,
et plenitzt Grunnfjellsgneis
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Grunnfjellsgneis

TBM montasjehall

"~ TBM start-tunnel
150

Omrade for evt forinjeksjon foran
starttunnel fgr TBM skyves inn



Vurdering av skjermer
(vurderes av VAV):

Flytskjema pel 250 - 350 Ok: Skjerm blir

Grundig planlegging AT

Primeerskjerm: 12 hull, 24 m

Vurdering av samlet innlekkasje.

Ikke Ok:

VAV vurderer ogsé patruffet Samlet innlekkasje

Risikoanalyse med deltakere fra alle 50 i RS 50 |/min 2 ool
akt@r‘er‘ ¥ . + Basert pa annen

tilgjengelig info om
Etter injisert primarskjerm injeksjon starter: 24 hull,

skjerm og
bores sekundarskjerm: 12 hull,) 24'm grunnforhold

24 Resepter beskrevet i

Avholdt seminarer og workshops

Bore 2 ringer og utfere 6 Hvis samlet innlekkasje fra
k ollhull injeks;j L >10 I/min

Dersom ekkasje fra 6

Supplerende grunnundersgkelse S et

Ikke OK

Systematisk injeksjon med korte soesavuav
skjermer og 10 m overlapp pa " |
skjermene 5 o

06.12.2023 3

Barrierer i godt berg for innboring i
sone og for stans

Injeksjon i borhull fra dagen og
forinjeksjon fra oppstillingstunnel

Serge for a ha tilgjengelig utstyr for
bergforbedring

@
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Hvordan har det gatt?

Traff pa sonen i sonderboring 6. februar

10. februar boret vi inn i skifer (pel 293)

11.04.2024
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Lite vann i sonderboringen

Store injeksjonsmengder

Leeringskurve for TBM-personell i mote

med ny maskin
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Volum (L)

20000
18000

Injeksjonsmengder Ekebergforkastningen

15000
14000
12000
10000
8000
&000
4000
2000

Pel nummer
B Volum steg 1

Store injeksjonsmengder
Hastighet: 3,2 m/dag
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Vanskelige forhold for kartlegging av berg
Vanskelige forhold for OTV

11.04.2024
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Oppsummering

Vi har boret ca 1/3 av strekningene

Vi har krysset de mest utfordrende sonene
med gode resultater

Gode injeksjonsresultater

Antall m prosjekt

Ukerekord 165 Ravann

Dagsrekord 42 Ravann

o=
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