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Injékteringéarbetet for injekteringsridd vid Theun-Hinboun i Laos.

Nytt designkoncept for injekteringsridaer under dammar

e Bittre kontroll av dimensioneringen
e Forbittrad kvalitet av injektionsridaer

e Littare att uppskatta kostnader och tidsatgang

e Konceptet baseras pa nyligen utvecklade teorier ror injektering av sprickigt ber,
K ptetb pa nylig klad ier for injektering av sprickigt berg

¢ En vidareutveckling av empiriska metoder

¢ Fa nya dammar byggs i Sverige, har dirfér innu inte anvints i praktiken

¢ Ytterligare forskning behévs om bland annat bruksintrigning

Samma metod sen 1800-talet

Injektering och utformning av injekteringsridder under dam-
mar ir en vanlig atgird for att reducera bergmassans permea-
bilitet och minska lickaget och upptrycket. Utformningen av
injekteringsridder har i huvudsak baserats pa erfarenhet och
empiri dnda sedan injektering bérjade anvindas vid damm-
grundldggning pa 18oo-talet.

Vid utformningen av injekteringsridan baserat pa empiriska
metoder har fokus legat pé att dstadkomma en tillricklig
titning av bergmassan och en sluten rid&. De empiriska
metoderna anvindes i stor utstrickning for att bl.a. bestimma
lampligt djup och bredd pa injekteringsridan, halavstand,
tolkning av utférda vattenférlustmitningar, lampliga injek-

teringstryck och stoppkriterier, etc. Aven om de empiriska
metoderna framgéngsrikt har anvénts i flera projekt har de
vissa nackdelar.

Ingenjérens erfarenhet

Kvalitén pd injekteringsridan blir i hég utstrickning bero-
ende av erfarenheten och kunskapen hos de ingenjérer som
ir ansvariga for injekteringen. Olamplig anvindning av olika
tumregler kan exempelvis leda till en konservativ utformning
av injekteringsridan eller andra typer av problem. Bl.a. kan
anvindning av stopkriterier sdsom "refusal criterion”, dvs. vid
vilket fldde av bruk injekteringen ska upphéra, leda till ons-
digt 14nga injekteringstider utan att en motsvarande forbatt-
ring av titheten uppnas, vilket kan leda till héga kostnader.
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Anvindning av hoga injekteringstryck, vilket féresprikas

i vissa sammanhang, kan leda till oénskade deformationer
och upplyft av bergmassan och dirmed en forsdmrad téthet.
Vidare behandlar de empiriska metoderna endast indirekt ris-
ken for erosion av sprickfyllningsmaterial genom justering av
vilka Lugeon-virden som ir acceptabla under olika férhallan-
den. Fér att bittre hantera ovanstdende begrisningar har ett

analytiskt designkoncept fér injekteringsridder under dammar

utvecklats.

Det nya konceptet

Konceptet baseras pa nyligen utvecklade teorier fér injek-
tering av sprickigt berg samt principerna fér observations-
metoden. I koncepter sirskiljs dimensioneringen av sjilva
injekteringsriddn och utformningen av injekteringsarbetet.
Dimensioneringskonceptet baseras pa teorier rérande tolk-
ning av sprickaperturer, spridning av injekteringsbruk éver
tid och bestimning av limpliga injekteringstryck med hinsyn
till upplyft av bergmassan. Det anvinder ocksa stoppkriterier
baserad pa injekteringstid och injekterad bruksvolym.

Geometrisk utformning i fokus

Halavstadnd bestims baserat pd beriknad bruksspridning och
med hinsyn till tjocklek pd injekteringsriddn med avseende
pé risken for erosion av sprickfyllningsmaterial samt en
optimerad reduktion av upptrycket. Sarskild vikt vid dimen-
sioneringen laggs alltsd pa bestdmningen av ldmplig geome-
trisk utformning av injekteringsridan, speciellt dess tjocklek
eftersom den ir kritisk med hinsyn till dess bestindighet.

Bittre kontroll

Utformningen av injekteringsarbetet bestims direfter for att
uppnd den 6nskade geometriska utformningen. Det utvecklade
konceptet for dimensionering av injekteringsridéer kommer
att ge ingenjorerna en férbittrad kontroll ver dimensione-
ringen och injekteringsarbetet. Implementeringen av princi-
per fér observationsmetoden i konceptet méjliggér ocksé en
stringent hantering av de osidkerheter som dimensioneringen
iar forknippad med. Férmagan att uppskatta tider och kostna-
der for injekteringsarbetena bedéms ocksa forbittras.

Nagra begransningar

Som de flesta andra dimensioneringskoncept som bygger pa
analytiska modeller har konceptet begriansningar. Eftersom
endast ett fital nya dammar byggs i Sverige idag har dimen-
sioneringskonceptet 4nnu inte anvints i ett riktigt projekt.
Konceptet baseras ocksa pa teorier som kriver fortsatt forsk-
ning. Exempelvis har endast begrinsad forskning genomférts
kring erosion av sprickfyllningsmaterial. Nedbrytning av
injekteringsridan, och hur detta kan paverka erosionsproces-
sen dr ocksd en fraga dir kunskapen ér begrinsad. Det pagér
dven en diskussion kring noggrannheten i uppskattningen i
bruksintringningen 6ver tid med de anvinda modellerna, dir
verifiering av bruksintringningen i filt med de analytiska
modellerna dnnu inte genomférts. Inom samtliga av dessa
omraden dr det 6nskvirt att ytterligare forskning bedrivs i

framtiden.

- Det nya designkonceptet fér dimensionering av injekteringsridaer ger ingenjérerna en férbittrad kontroll 6ver
dimensioneringen och injekteringsarbetet, kostnader och tidsatgang kan littare uppskattas.
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