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KS-1 Hestnestunnelen

« Ca. 3000 m hovedtunnel (125 m2) med ny
injeksjonsstrategi.

« Systematisk forinjeksjon med microsement og
kolloidal silika

MOH

300

250

TVERRSLAG S

200 | EVERUD

150

95900 96400 96900
PELNUMMER (m)

Granittisk gneis og gyegneis. Stedvis mylonittisk

- Amfibolitt/hornblendeskifer, metasandstein, rgd kvartsitt

D Plassering av remningstunnel sgr




Lav bergoverdekning og kryssing under E6
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Endring av vann og frost lgsning

Optimaliseringsprosess — Bane Nor, Veidekke, SINTEF og NGl

¢ Opprinnelig I@sning:
e Kontaktstgpt betonghvelv
e Behovspravd injeksjon (krav: 10 I/min/100m)
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Montert membran med forskalingsvogn til
betongstgp - UDKO1 Drammenstunnelen

¢ Realisert Igsning:

¢ Grundig systematisk forinjeksjon

e Sporadisk vann og frostsikring

Hestnestunnelen, 2023
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Ny injeksjonsstrategi

VANNSTRZM FRA FORL@P AV
BERGSPEKKER HYDROSTATISK TRYKK, p
« Mal:
Veqq, vederlag og heng: Sveert strengt
tettekrav

Sale: Tillate en noe mer apen sale for a oppna
et lavere hydrostatisk trykk i resten av profilet

S e : j « Systematisk minimum 3 injeksjoner pr.
profilnummer (stuff) .
»Delskjerm 1: Grovtetting med microsement.
»Delskjerm 2: Fintetting med kolloidal silika.
»Delskjerm 3: Ekstra hull /skjerm for a dekke
kritisk snitt mellom skjermer (boltesone).

SPRENGNINGS-

INJISERT
SKADESONE SONE

Prinsipp for vanntetting med forinjeksjon -
NGI/SINTEF
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Injeksjonsstrategi

Delskjerm 1 Delskjerm 2 og 3

* Grovtetting med microsement — Vanntapsmaling OK — , £ihtetting med kolloidal silika

* Hele profilet + stuff .
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Kun vegger, vederlag, heng
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Lengdeprofil

DELSKJERM 2

AVANSEMENT 16,5 m
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Injeksjonsmidler

Norcem Kolloidal silika
microsement

Delskjerm nr 1 2093
Anvendelse Grovtetting Fintetting
Resept v/c 0,9 - 0,6 15 -18 %
Tilsetninger: SP og akselerator
mapefast SA

Avbinding/geltid 3-4 timer 40 - 50 min
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Lav overdekning — spesielle tilpasninger

KONTURHULL DELSKJERM 1 BORET LENGDE 18m
|/ (ca 17 mi driveretningen)

DELSKJERM 1
DELSKJERM 2

-
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Skjermgeometri
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Injeksjonstrykk

Veiledende, tilpasses hydraulisk jekking og innganag.

Bergoverdekning (m) | Stopptrykk microsement (bar) Stopptrykk kolloidal silika (bar)

@vre del av stuff Nedre del av stuff
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Gjennomfgaring

e Utstyr
¢ Vedlikehold
¢ Bemanning
e QOperatarer
e Egne reparatgrer ansvar for injeksjonsriggene
¢ Injeksjonsansvarlige
¢ Ingenigrgeologer

<

e Samarbeid
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Resultater

Parti med lav bergoverdekning — gode

resultater tidlig i prosessen Tart profil, noe fuktflekker
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Etterinjeksjon med polyuretan
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Syklustider

Eksempler ved ulike forhold
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Total tid for en normal syklus: 98 timer

® Injeksjon microsement ® Injeksjon kolloidal silika

w Driving 3 salver

Total tid for syklus: 121 t 30 min

m Injeksjon microsement (3 runder)
m Injeksjon kolloidal silika
= Driving 3 salver

Total tid for syklus: 138 t 10 min

® Injeksjon microsement
m Injeksjon kolloidal silika
= Driving 2 salver
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Oppnadde inndrifter, pr. stuff
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Gjennomsnittlig inndrift pr. stuff 10 uker prespektiv

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Ukenummer
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Mengdefordeling injeksjonsmidler

Total mengdefordeling mikrosement og kolloidal silika

Kolloidal silika
22 %

Microsement
78 %

m Microsement = Kolloidal silika
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Tve rlslag mot Kleverud

Kolloida
silika
22 %

Microse

ment
"

) . 78%
m Microsement = Kolloidal-silika

Kolloidal| ESPA
silika
18 %

Microsem
ent
82 %

m Microsement = Kolloidal silika

Tverrslag mot Espa

Kolloida
| silika
27 %

Microse
ment
73%

® Microsement = Kolloidal silika

Kleverud

Kolloidal
silika
23 %

Microse
ment
77 %

m Microsement = Kolloidal silika
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Sammenlikning av opprinnelig lasning med

kontaktst@gp og ny injeksjonsstrategi
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Ny injeksjonsstrategi
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Baerekraft og CO2-utslipp

Prognoser

Tonn CO2
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Anslatt CO2-utslipp
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Lining-lgsning Ny injeksjonsstrategi
u Sprgytebetong m Fundamenter m Lining m Membran
m Armering m Filterduk W Sament m Kolloidal silika

B Sprgytebetong bak stuff @ Etterinjeksjon

Redusert Co2 14 527 tonn= 59%

Redusert Co2 totalt for prosjektet 30%
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