COWI
MILJZRISIKOVURDERING AV DEPONIUTVIDELSE - SVAAHEIA

Vedlegg 3. Injisering

RAP007 — A038991, 26.01.2018, Ver. 4



Geosyntia AS

Grinidammen 10

1359 EIKSMARKA

Telefon +47 67159290 Bank
E-post: post@geosyntia.no

www.geosyntia.no
Org.nr.993763160MVA Foretaksregisteret

Svaaheia Avfall AS
Solnedalsveien 1165
4372 EGERSUND

Leveringsadresse
Solnedalsveien 1165
4372 EGERSUND

Produktnr. Produktbeskrivelse
186090 ActiTex C-PS-EN, 1,15 x 5m pa
rullen
70 ruller
186070 Actimat 50 PS-EN, 2,5x 40m
26 ruller
182051 GDA storsekk Igsbentonitt a
1250kg
5 storsekker & 1250kg pr sekk
186052 ActiSeal 20, spann & 20kg/liter
10 spann a 20 liter
1000 Frakt

Fakturert

402,50

2 600,00

6 250,00

0,00

1,00

Leyert
402,50

2 600,00

6 250,00

0.00

1,00

Pant i henhold til pantelovens §3-14 har Geosyntia AS salgspant i den leverte vare for

kispesummen med tillegg av renter og omkostninger.

Netto

162 817,50

Forfallsdato 11.05.2016
Betal til konto 8101 31 59742
000200998

KID
Vnnicher nn- 2001140 naoe | nfd

Rabatt
0,00

Faktura 20099
Side 1
Ordrenr. 50009
Kundenr. 40504
Prosjekt
Avdeling
Leveringsform
Lev.betingelser Mottaker betaler frakt
Leveringsdato  11.04.2016
Valuta NOK
KID 000200998
Fakturadato 11.04.2016
Bet. betingelser Netto 30 dager
Forfallsdato 11.05.2016
Vér ref. Terje Ottesen
Deres ref. Amfinn Hadland
Enhetspris Rabatt Mva. Sum
87,00 25,00% 35017,50
33,00 25,00% 85 800,00
3,20 25,00% 20 000,00
50,00 25,00% 0,00
22 000,00 25,00% 22 000,00
Mva. Sum inkl. mva.
40 704,38 203 522,00
A betale 203 522,00



Multiconsult

NOTAT

OPPDRAG Svaaheia Avfall - Tetting av deponi DOKUMENTKODE ~ 217754-200-RIGberg-
NOT-001

EMNE Aktuelle metoder for tetting av berg TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER Svaaheia Avfall AS OPPDRAGSLEDER  Rune B. Ege

KONTAKTPERSON Arnfinn Hadland SAKSBEHANDLER  Ragnhild @vrevik
Slobodinski

KOPI ANSVARLIG ENHET 2114 Stavanger
Bergteknikk

SAMMENDRAG

| forbindelse med utvidelse av avfallsdeponi ps Svaheia i Eigersund kommune er Multiconsult ASA engasjert for 3
vurdere behov for tetting av berget under planlagte betongmurer {mur vest og mur @st). Det er tidligere boret
brgnner hvor man har gjort tester for & finne den hydrauliske konduktiviteten til berget. Testene indikerer at berget
er tett og at den hydrauliske konduktiviteten til berget er lavere enn kravet i Deponiforskriften. Med bakgrunn i
disse testene og murenes plassering anbefales det at berget under mur @st m3 tettes. Det anbefales tetting med
sementbasert berginjeksjon. Ved begge murene anbefales kilerensk og kontaktinjeksjon mellom bergoverflate og
betong.

Innledning

| forbindelse med utvidelse av avfallsdeponi pa Svéheia i Eigersund kommune er Multiconsult ASA
engasjert for 3 vurdere behov for tetting av berget under planlagte betongmurer.

Befaring ble utfgrt 31. august 2015 av Arnfinn Hadland fra Svaaheia Avfall AS, Rune B. Ege og
Ragnhild @vrevik Slobodinski fra Multiconsult ASA.

Situasjonsbeskrivelse

Svaaheia Avfall AS planlegger deponiutvidelse sgrgst for eksisterende deponi pa Svaheia i Eigersund
kommune. | forkant av deponiet skal det etableres en tetningsvoll, med betongdemning
(betongmur) i forsenkninger. Det er planlagt 2 betongmurer, mur vest og mur @st, se Figur 1.
Laveste punkt pa underkant mur-vest ligger pa kt. 45,51. Mens laveste punkt pa underkant mur-gst
ligger pa ca. kt. 38. Planlagt drensniva i deponiet er ca. kt. 39.

| forbindelse med miljgrisikovurdering av deponiutvidelsen har Cowi AS boret flere brgnner like
nedenfor deponiet i mulige svakhetssoner for & bestemme den hydrauliske konduktiviteten til
berget. Figur 2 viser et utsnitt fra tegning 101, vedlagt i Cowi sin rapport vedr. miljgrisikovurdering
av deponiutvidelse - Svaheia datert 19.02.15. Utsnittet viser hvor brgnnene (br1- br5) er lokalisert.
Den hydrauliske konduktiviteten er beregnet ut fra malte Lugeon-verdier i bgnnene. Malingene er
utfgrt over et testintervall pd 29 meter, med toppen av intervallet ca. 10 meter ned i brgnnen. Alle
testene viser resultat for hydraulisk konduktivitet som er maks. 3,4x10*° m/s, noe som indikerer at
berget er tett. | Deponiforskiften er kravet til hydraulisk konduktivitet i berggrunnen k < 10°. |
samme rapport skriver Cowi AS at brgnnene narmest den planlagte tetningsvollen har malt
grunnvannsniva pa 46,0 — 58,5 moh. | br3 som ligger ut mot dalsiden har en et grunnvannsniva pa
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Svaaheia Avfall - Tetting av deponi multiconsult.no

Aktuelle metoder for tetting av berg

42,3 moh. Grunnvannsnivaet ligger altsa hgyere enn bunn av planlagt deponi, og relativt naert
overflaten.
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Figur 1: Utsnitt fra tegning C001 datert 20.08.15. Omtrentlig plassering av planlagte betongmurer er vist med rgde
streker.
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Svaaheia Avfall - Tetting av deponi multiconsult.no

Aktuelie metoder for tetting av berg
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Figur 2: Utsnitt fra tegning 101 vedlagt i Cowi sin rapport vedr. miljprisikovurdering av deponiutvidelse - Svéheia datert
19.02.15. Utsnittet viser plassering av brenner (br1-br5) hvor det er utfort Lugeon test.

3 Vurdering av behov for tetting av berg

Det er ikke utf@rt malinger mellom bergoverflate og de gverste 10 meterne av brgnnene.
Erfaringsmessig er det i dette omradet sprekkene i bergmassen er mest apne, og hvor den
hydrauliske konduktiviteten til berget er storst.

Mur vest:

Den hydrauliske konduktiviteten til berget er lavere enn kravet i Deponiforskriften k < 10°. Laveste
punkt pa underkant mur-vest ligger pd kt. 45,51. Drensnivéet i deponiet ligger pa ca. kt. 39.
Grunnvannsnivaet ligger relativt kort under bergoverflaten. Den naturlige vannvegen vil derfor
vaere mot drensnivadet og ikke gjennom berget under muren. | tillegg er det planlagt & legge
bentonitt-duk pa baksiden av betongmur og et stykke nedover pa deponisiden. Det vurderes derfor
at det ikke vil vaere behov for tetting av berget under mur vest. Kontaktinjeksjon mellom
bergoverflate og betong ma utfgres.

Mur gst:

Ved mur ¢st er det sprengt ut en grgft. Laveste punkt pa underkant mur-gst ligger pa ca. kt. 38.
Dette er lavere enn planlagt drensniva. Berget er i tillegg ogsa pavirket av sprengningen som har
foregatt i dette omrdadet. For & unnga lekkasjer i berget under mur gst anbefales det at berget

tettes med sementbasert berginjeksjon. Kontaktinjeksjon mellom bergoverflate og betong ma ogsa
utfgres.

Berginjeksjon utfgres ved & bore en skjerm under og til siden av betongmuren. @vre niva pa
skjermen pa sidene ma minst vaere pa nivd med hgyeste vannstand inne i deponiet. Planlagt
drensniva i deponiet er ca. kt. 39. Nedre niva for tettingsskjermen m3 minst vaere 10 meter under

bergniva, dvs. min. kt. 28. Injeksjonen utfgres i 2-3 nivder. Omfang av tettingsskjerm er vist p3 Figur
3.
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Aktuelle metoder for tetting av berg

Hele berginjeksjonsarbeidet inkl. hullmgnster, pakkerintervaller, injeksjonsmateriale og trykkregime
ma detaljprosjekteres. For & oppna best mulig kontakt mellom intakt berg og betong ma det i
omradet hvor betongmuren skal std kilrenskes i henhold til NS3420 FF5.25. Dette gjgres med
grovrensk med spett etterfulgt av finrensk med hulkil og hammer. Malet er at alt bomt berg skal
brytes Igs og fjernes.

| Konklusjon

Resultat fra Lugeon-tester utf@rt i brégnner plassert i antatte svakhetssoner like nedenfor deponiet
viser at den hydrauliske konduktiviteten i berget er lavere enn kravet i Deponiforskriften. Ved mur
vest ligger underkant mur over planlagt drensniva. Naturlig vannveg vil dermed veere fra muren og
mot drensnivaet. Det vil derfor ikke vaere behov for tetting av berget under mur vest. Ved mur gst
ligger laveste punkt omtrent 1 meter lavere enn drensniva, i tillegg vil berget vaere pavirket av
sprengningsarbeidet som er utfgrt her. Det anbefales derfor at berget under mur gst tettes ved
sementbasert berginjeksjon ned til min. kt. 28. Ved begge murene vil det vaere behov for kilrensk av
bergoverflaten for 3 fa best mulig kontakt mellom berget og betongen. | tillegg méa det utfgres
kontaktinjeksjon mellom bergoverflate og betong. Kontaktinjeksjon utfgres gjennom slange i

henhold til NS3420-G.
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Figur 3: Omrade ved mur gst. BIG markering viser omrdde hvor det anbefales berginjeksjon.
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NOT-002

EMNE Arbeidssikring ved mur 2 TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER Svaaheia Avfall AS OPPDRAGSLEDER  Rune B. Ege

KONTAKTPERSON Arnfinn Hadland SAKSBEHANDLER  Ragnhild @vrevik
Slobodinski

KOPI ANSVARLIG ENHET 2114 Stavanger
Bergteknikk

SAMMENDRAG

Notatet beskriver arbeidssikring ved mur 2,

1 Innledning
| forbindelse med befaring for & bestemme endelig plassering av mur 2 ble ogs& behov for
arbeidssikring ved mur 2 vurdert.
Befaring ble utfgrt 29. oktober 2015 av Jan Oddvar Friestad fra Svaaheia Avfall AS, Rune B. Ege og
Ragnhild @vrevik Slobodinski fra Multiconsult ASA.
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Arbeidssikring ved mur 2.

2 Situasjonsbeskrivelse

Ved mur 2 er det tidligere sprengt ut en dyp groft. Hayden pa bergskjeeringene langs graften er ca.
6-7 meter. | forbindelse med arbeidet med mur 2 skal det utfgres betongarbeider i denne grgften.

X=647 z.91.k\g

Y=3300'8.633

Figur 1: Omrdde ved mur 2.. BId markering viser omrdde som er vurdert.

3 Anbefalt arbeidssikring

| den vestre skjeeringsveggen ved mur 2 ble det observert flere blokker med tvilsom stabilitet. Det
anbefales at disse boltes f@r betongarbeidene starter. Anbefalt bolteplassering er vist pa Foto 1 og
Foto 2. Det benyttes:

e 2 stk. polyesterforankrete bolter med diameter 20 mm, lengde 2 meter.
e 3 stk. polyesterforankrete bolter med diameter 20 mm, lengde 2 meter.

Plassering av boltene er vist pa foto 1 og foto 2. Boltene leveres med skive, mutter og halvkule. Det
planlegges a fylle tilbake med fyllmasser over planlagt mur og mellom skjaeringene. Det stilles
derfor ikke krav til korrosjonsbeskyttelse av boltene.

Foto 2 og Foto 3 viser bergpartier som er sterkt oppsprukket og som skal renskes ned.

| tillegg anbefales det at skjeeringene spettrenskes for & fierne alle l@se blokker fgr arbeidene nede i
groften starter.
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Arbeidssikring ved mur 2.

Foto 1: Del av skjeering vest. Blokk med kryss fjernes. Gule prikker markerer plassering av 2 stk.
polyesterforankrete bolter med diameter 20 mm og lengde 2 meter.
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Arbeidssikring ved mur 2.
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Foto 2: Skjaering vest. Bla prikker markerer plassering av 3 stk. polyesterforankrete bolter med
diameter 20 mm og lengde 3 meter. Bergparti markert med rgdt omriss fjernes.
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Arbeidssikring ved mur 2.

fiernes.

1SS

Bergparti markert med rgdt omri

@st.

kjeering

S

Foto 3

Side5av5

30. oktober 2015 / Revisjon 00

217754-200-RIGberg-NOT-002



Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Svaaheia Avfall - Tetting av deponi DOKUMENTKODE  217754-200-RIGberg-
NOT-003
EMNE Injeksjonsprosedyre TILGJENGELIGHET Apen
OPPDRAGSGIVER Svaaheia Avfall AS OPPDRAGSLEDER  Rune B. Ege
KONTAKTPERSON Arnfinn Hadland SAKSBEHANDLER  Ragnhild @vrevik
Slobodinski
KOPI ANSVARLIG ENHET 2114 Stavanger
Bergteknikk
1 Innledning

2.1

2.2

| forbindelse med utvidelse av avfallsdeponi pa Svaheia i Eigersund kommune, se Figur 1, er

Multiconsult ASA engasjert for @ beskrive utfgrelse av injeksjonsarbeider for tetting av berget under
planlagte betongmur @st i deponiet.

Injeksjonsutfgrelse

Generelt

For a begrense ugnsket vannsig fra fremtidig avfallsdeponi og ut i grunnen, skal berget i omradet
ved tettemur i betong injiseres. Omradet hvor det skal utfgres injeksjon er markert med bl firkant
pa Figur 2. Kravet til tetthet er maksimal tillatt hydraulisk konduktivitet pd 10° m/s.

Det utfgres vanntapsmalinger av de fgrste 3 hullene som bores. Dette gjelder borehull 5.7,(1.5 og
;'I_.?EVanntapsmélinger ferdigstilles f@r resten av hullene kan bores. Etter at injeksjonen er ferdigstilt
utfgres vanntapsmaling pa tre nye borehull. Testen avsluttes ved gjenstgping av hullene.

Vanntapsmaling.
Det skal utfgres vanntapsmaling far injeksjonen starter, og etter at injeksjonen er avsluttet.
Byggherre bestemmer antall hull og plassering av hullene.

1. Vanntapsmaling utfgres i seksjoner med enkeltpakker etter hvert som hullet bores. Pmax
refererer til manometertrykk i toppen av borehullen.Hullet bores 4 meter dypt og pakker
plasseres 1 meter ned i hullet. Pmax = 0,1 MPa.

2. Hullet bores 7 meter dypt og pakker plasseres 4 meter ned i hullet. Ppax = 0,2 MPa.
3. Hullet bores 10 meter dypt og pakker plasseres 7 meter ned i hullet. Pmax = 0,3 MPa.
4. Pakker plasseres 1 meter ned i hullet. Pmax = 0,1 MPa.

Det benyttes trinnvis vanntapsmaling. For hver seksjon utfgres vanntapsmaéling, med 5 trinn med
ulikt trykk. Planlagt trykk for de 5 trinnene er vist i Tabell 1. For hvert trinn skal konstant vanntrykk
holdes over minimum 10 minutter, med avlesning av vanntrykk (P {MPa]) og vanninnstremning (q
{I/min]) hvert 5. minutt inntil to pafelgende malinger er like (maks 5% avvik).
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Injeksjo-nsprosedyre

23

2.4

Tabell 1: Trinnvis vanntapsmdling.

Test trinn | Beskrivelse Trykk
1 Lavt trykk 0,50 x Pmax
2 Middels trykk 0,75 X Pmax
3 Maksimalt trykk | Pmax
4 Middels trykk 0,75 x Pwax
5 Lavt trykk 0,50 x Ppax

Boring av injeksjonshull

Det skal bores injeksjonshull med lengde 10 meter. Diameter pd hull er ca. 50 mm (tilpasses
pakkertype). Plassering og helning pa hull er vist pa tegning P20 og P21. Forslag til hullnummerering
er vist pa tegning P20.

Hullene i bunn av grgften bores vertikale (30°), mens hullene i sidene av grgften bores i vifteform,
med varierende helning mellom 30°- 70°, se tegning P21. Etter boring skal hullene spyles til man har
rent returvann.

Hullavstand i bunn av greft er 2 meter, mens hullavstanden p4 siden er ca. 0,7 meter. Avstand
mellom hullradene er 2 meter.

Injeksjonsprosedyre

Hullene skal injiseres med sementbasert injeksjonsmasse, fortrinnsvis mikrosement med mikrosilika
og SP-tilsetning som injeksjonsmateriale. Det injiseres med trykk opp mot 40 bar. Injeksjonsmassen
skal ha vann-/sementforhold (v/c-forhold) mellom 1,1 0g 0,8.

Alt injeksjonsutstyr skal vaere tilpasset de aktuelle trykk og injeksjonsmasser. Alle
injeksjonsstaver/pakkere skal forankres for & unngd at de sklir ut under injeksjonen, f.eks. med
kjetting som festes i nabostaver eller i berg.

Injeksjonen av hullene starter fra den ene siden, fortsettes mot midten av grgften og avsluttes i
motsatt side. Det plasseres pakkere og staver i nzrliggende hull fgr injeksjonen starter.

Det skal fgres rapport/logg over boring av injeksjonshull, sementforbruk, injeksjonstid og anvendt
trykk for hvert enkelt hull.

Injeksjonen utfgres i flere trinn med pakkerplassering i 3 ulike niva:

Trinn 1: Pakkere plasseres 6 meter inn i alle hullene. Det injiseres med v/c = 1,1 til stdende trykk er
stabilt pa 40 bar. Dersom stabilt trykk ikke oppnas etter 200 liter inngang gkes v/c-forholdet tif v/c =
0,8. Dersom stabilt trykk ikke oppnas etter 100 liter inngang avsluttes injeksjonstrinnet.

Trinn 2: Pakkere plasseres 3 meter inn i alle hullene. Det injiseres med v/c = 1,1 til stdende trykk er
stabilt pa 20-30 bar. Dersom stabilt trykk ikke oppnas etter 200 liter inngang gkes v/c-forholdet til
v/c=0,8. Dersom stabilt trykk ikke oppnas etter 100 liter inngang avsluttes injeksjonstrinnet.

Trinn 3: Pakkere plasseres 1 meter inn i hullene. Det injiseres med v/c = 1,1 til stdende trykk er
stabilt pa 10 bar. Dersom stabilt trykk ikke oppnéas etter 200 liter inngang gkes v/c-forholdet til v/c =
0,8. Dersom stabilt trykk ikke oppnas etter 100 liter inngang avsluttes injeksjonstrinnet.

Basert pa vanntapsmalinger i forkant og erfaringer under utfgrelsen av injeksjonsarbeidet kan det
bli aktuelt & endre omfang og prosedyrene underveis.

217754-200-RIGberg-NOT-003 2. mars 2016 / Revisjon 00 Side2av4



Svaaheia Avfall - Tetting av deponi

multiconsult.no

Injeksjonsprosedyre

Ved stgrre innganger hvor det antas at det kan forekomme &pne kanaler eller hulrom ma det
vurderes om det skal benyttes mauring eller polyuretanskum for & oppna tetting, slik at det er
mulig @ oppné et mottrykk. Denne vurderingen gjgres av byggherre i samrad med utfgrende.

Boring av hull for etterinjeksjon/sekundeerinjeksjon i omréder med store innganger er aktuelt etter
en herdepause pé 24 timer. Dette ma vurderes av byggherren.

Etter at injeksjonen er avsluttet skal det utfgres vanntapsmaélinger for & kontrollere om tettekravet
pé 10° m/s er oppnadd. Dersom tettekravet ikke er oppnaddd ma det vurderes etterinjeksjon.

Myklebust fN ‘fg\\_‘_ é/ . M]o'lgus =
N 4
P

3

Svines °

Nodland .+, e
‘ r 4"

Stapnes ’ * T Leedré

Mong °, °

*fe N N |

296

: “l.- : -
Varden . ' ; i
mo. T8 ~Egersund s
Sore _ Ay
Eigeroya (. 4 Ny : =
o v L) skira
s L
°) Hovjdnd i “| Ppuntarvoll
Loyning : gu
. - !-I.es/tns A Y : 264
Auglend '.. . g Tyslandsvadet
. \¢ \' s
} KA Dt
B O Amdal
- Rse I

Revs- 7

vatnet

_/\_rltlauat at

y Heggdal

Kydlan

Figur 1: Oversiktskart. Svdheia er markert med blé prikk.
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Injeksjonsprosedyre

Figur 2: Utsnitt fra tegning C001 datert 20.08.15. Omtrentlig plassering av planlagt tettemur av betong er vist med sort
strek. Bla firkant angir omradet hvor det skal injiseres. Rpde stiplete linjer angir forsenkinger i terrenget som kan vaere
svakhetssoner.
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-1

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
GQ Injeksjonsarbeider
GQ.3 GE1.1111A

RIGG FOR BORING AV HULL | BERG
DIAMETER TIL OG MED 150 mm
FRA DAGEN

Rund sum RS
Formal: Injeksjon

Lokalisering: Se notat 217754-200-RIGberg-NOT-003 og
tegning P20.

Adkomstforhold: Gode

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder boring av hull for injeksjon av berg og
vanntapsmaling. Det skal bores hull bade i
greftebunn og ca. 3 meter opp i begge sider av
greften.

GQ4 FV5.1A
VANNHANDTERING - KOMPLETT

Rund sum RS

Lokalisering: Se tegning P20.
Objekt: Valgfritt

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder handtering av overflatevann i forbindelse med
boring av injeksjonshull og utfarelse av injeksjon.

Sum denne side:

Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-2

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum

GQ.5 GE1.1139112A

BORING AV HULL | BERG
DIAMETER TIL OG MED 150 mm
FRA DAGEN - LENGDE

Samlet lengde m 60,00

Formal: Vanntapsmaling

Hoyde over salen: Tilogmed 2 m

Total hullengde: Fra 3 m til og med 12m
Lokalisering: Bestemmes av byggherre.
Hulldiameter: 50 mm (2")

Toleranser: £ 100 mm ved ansett

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder boring av hull for vanntapsmaling.
Vanntapsmaling skal utferes i ulike seksjoner i
borhullet og medferer at boringen av hullene ma
utfares i seksjoner.

c) Utfarelse
Vanntapsmaling er beskrevet i notat 217754-200-
RIGberg-NOT-003.

GQ.9 GE1.1813131A
VANNTAPSMALING
Antall pakkerplasseringer stk 12
Formal: Injeksjon

Arbeidssted: Fra dagen

Plasseringsdybde av pakker: Til og med 3m
Lokalisering: Etter avtale med byggherre.
Hulldiameter: 50 mm (2")

Krav til trykk: 10 bar overtrykk

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunniag
Gjelder vanntapsmaling i evre del av borhullet. Det
skal utfgres vanntapsmaling bade far og etter
injeksjon. Post inkluderer gjenstgping av hull etter
siste vanntapsmaling.

Boring av huli avregnes etter post GE1.1131112A.
¢) Utfarelse

Utferelse av vanntapsmaling er beskrevet i notat
217754-200-RIGberg-NOT-003.

Sum denne side:
Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-3
Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider
Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
GQ.10 GE1.1813132A
VANNTAPSMALING
Antall pakkerplasseringer stk 12

Formal: Injeksjon

Arbeidssted: Fra dagen

Plasseringsdybde av pakker: Fra 3 m til og med 5m
Lokalisering: Etter avtale med byggherre.
Hulldiameter: 50 mm (2")

Krav til trykk: 10 bar overtrykk

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder vanntapsmaling i midterste og nedre del av
borhullet. Det skal utfgres vanntapsmaling bade far
og etter injeksjon. Post inkluderer gjenstegping av hull
etter siste vanntapsmaling.

Boring av hull avregnes etter post GE1.1133112A.

c) Utfarelse
Utfarelse av vanntapsmaling er beskrevet i notat
217754-200-R1Gberg-NOT-003.

Ga.n GE1.1131112A

BORING AV HULL | BERG
DIAMETER TIL OG MED 150 mm
FRA DAGEN - LENGDE

Samlet lengde m 450,00

Formal: Injeksjon

Heyde over salen: Til og med 2 m

Total hullengde: Fra 3 m til og med 12m
Lokalisering: Se tegning P20 og P21.
Hulldiameter: 50 mm (2")

Toleranser: £ 100 mm ved ansett

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder boring av hull for injeksjon.

Basert pa resultat fra vanntapsmaling utfart i forkant
av injeksjonsarbeidet kan omfang bli endret.

c) Utforelse
Ved rengjaring av hull etter boring skal det brukes
vann. Rent returvann kreves far spyling avsiuttes.
Hullene har varierende helning mellom 30 gr og 90 gr
(vertikalt).

Helning og hullavstand som vist pa tegning P20 og
P21.

Sum denne side:

Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-4

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum

GQ.12 GE1.1131212A

BORING AV HULL | BERG
DIAMETER TIL OG MED 150 mm
FRA DAGEN - LENGDE

Samlet lengde m 80,00
Formal: Injeksjon

Hoyde over salen: Fra 2 til og med 8 m
Total hullengde: Fra 3 m til og med 12m
Lokalisering: Se tegning P20 og P21.
Hulldiameter: 50 mm (2")

Toleranser: £ 100 mm ved ansett

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunniag
Gijelder boring av hull for injeksjon.

Basert pa resultat fra vanntapsmaling utfert i forkant
av injeksjonsarbeidet kan omfang bli endret.

c) Utfarelse
Det skal bores hull til ca. 3 meter over graftebunn.

Ved rengjering av hull etter boring skal det brukes
vann. Rent returvann kreves far spyling avsluttes.

Hullene har varierende helning mellom 30 gr og 70
gr. Helning og hullavstand som vist pa tegning P20
og P21.

Sum denne side:

Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
\\netapp02\egersund\multilO217\217754 Svaaheia Avfall Tettemur\217754-03 ARBEIDSOMRADE\217754-00 BESKRIVE




Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-5
Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider
Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
GQ.13 GQA
Injeksjonsarbeider
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
I tillegg til injeksjon av bergmassen omfatter posten
faring av rapport som viser hullnummer,
pakkerplassering, trykk, injeksjonsitid,
injeksjonsblandingens sammensetning og inngatt
mengde i hvert hull, i henhold til NS-EN 12715, pkt.
10.3. Rapporten skal ogsa viser evt. lekkasjer til
andre hull, samt observasjoner fra boringen av
hullene.

Basert pa resultat fra vanntapsmaling utfart i forkant
av injeksjonsarbeidet kan omfang bli endret.

b) Materialer
Entreprenegr skal kunne dokumentere at alt utstyr og
materiell som skal brukes til injeksjonsarbeidet er
tilpasset aktuelle injeksjonstrykk. Pakkere sikres mot
at de glir eller plutselig skytes ut fra borhull. Pakkere
skal ha mulighet for &pning og lukking etter behov, og
for separat pakobling av akseleratorlinje. Det
benyttes engangspakkere.

Grense for partikkelstarrelse for sementen er:
Mikrofin sement: d95<20um.

Det skal dokumenteres at sement som brukes ikke er]
eldre enn 2 mnd.

All sement skal tilsettes mikrosilika og
superplastiserende stoff. Andre tilsetningsstoff skal
ikke brukes uten avtale med byggherre.

Det skal benyttes blander med hastighet over 1500
RPM. Blandetid 2 minutt.

Injeksjonsmasser skal tilfredstille falgende krav:
Vannutskillelse (bleeding): maksimait 2 %.
Romvekt og Marsh-viskositet i henhold til
leverandgrens spesifikasjoner.

c) Utferelse
Injeksjonen i det enkelte hull skal utfgres i tre trinn,
med pakkere plassert 6 m, 3 m og 1 m ned i hullet.

Minst én person, tilstede under injeksjonen, skal ha
dokumentert erfaring med tilsvarende
injeksjonsarbeid.

injeksjonen skal organiseres pa en slik mate at
pabegynt injeksjon ikke avsiuttes for hullet er ferdig
injisert.

Injeksjonsvariabler som trykk, pumpehastighet m.v.

Sum denne side:

Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-6

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum

bestemmes pa grunnlag av lokale forhold og ellers
som angitt i injeksjonsprosedyren.

Dersom det under injeksjonen kommer
injeksjonsmiddel ut av andre hull skal det settes
pakkere i disse hullene. Den videre injeksjonen skal
foretas vekselsvis eller samtidig for disse hullene.

e) Preving og kontroll
Utfarende skal for hver injeksjonsblanding, med ny
resept, preve og rapportere romvekt (mud-balance),
fritt vann (bleeding) og Marsh-viskositet.

y) Spesifikasjon
Stoppkriterier oppgis i den spesielle beskrivelsen eller
bestemmes av byggherre pa stedet. Kriteriene oppgis
som overtrykk ved avslutning av injeksjonen, eller
som innpumpet mengde. Ved trykkoppbygning
avsluttes det med tykk masse. Dersom angitt
maksimalmengde injeksjonsmiddel pr. hull er pumpet
inn uten at spesifisert mottrykk er oppnadd, skal
innpumpingen stoppes og byggherre varsles.

Boring av hull for sekundeer injeksjonsomgang

i omrader med store innganger er aktuelt etter en
herdepause pa 24 timer. Dette ma vurderes spesielt
av byggherre.

GQ.15 GQ1.3A

OPPSTILLING FOR INJEKSJON

Arbeidssted: | berg, fra dagen

Lokalisering: Se tegning P20.

Pumpekapasitet: 100 liter pr. minutt ved 80 % av
maksimalt tillatt trykk.

Maks. injeksjonstrykk: 40 bar

Antall pumpelinjer: 2 stk.

Type injekjson: Sementbasert

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder rigging og oppstilling for injeksjon. Gjelder
ogsa nedrigging. Gjelder ikke flytting internt pa
omradet hvor injeksjonen utfares. stk 1

Sum denne side:

Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Muilticonsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-7

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum

GQ.16 GQ2.31A

PAKNINGSPLASSERING FOR INJEKSJON
Antall pakningsplasseringer stk 90
Arbeidssted: | berg, fra dagen
Plasseringsdybde av pakning: Til og med 3m
Lokalisering: Se tegning P20.

Hulldiameter: 50 mm

Maksimalt trykk: 30 bar

Andre krav:

¢) Utferelse
Pakkerne plasseres 3 meter inn i borehullene. Ved
neste injeksjonstrinn plasseres pakkerne 1 meter inn
i borehullene.

GQ.18 GQ2.33A

PAKNINGSPLASSERING FOR INJEKSJON
Antall pakningsplasseringer stk 45
Arbeidssted: | berg, fra dagen

Plasseringsdybde av pakning: Fra 5 m til og med 10m
Lokalisering: Se tegning P20.

Hulldiameter: 50 mm

Maksimalt trykk: 40 bar

Andre krav:

c) Utfarelse
Pakkere plasseres 6 m inn i borehullene.

GQ.19 GQ3.12
LEVERING AV INJEKSJONSMIDDEL
Mengde kg |22000,00

Type injeksjonsmiddel: Mikrofin sement
Lokalisering: Se tegning P20
Krav til injeksjonsmiddel: Se GQA

Andre krav: Nei

GQ.20 GQ3.14A

LEVERING AV INJEKSJONSMIDDEL
Mengde kg 150,00
Type injeksjonsmiddel: Sement for mauring
Lokalisering: Se tegning P20

Krav til injeksjonsmiddel: Valgfritt

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Post kommer til utfarelse etter avtale med byggherre.

Sum denne side:
Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-8

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum

GQ.21 GQ3.15A

LEVERING AV INJEKSJONSMIDDEL
Mengde kg 150,00
Type injeksjonsmiddel: Polyuretan
Lokalisering: Se tegning P20

Krav til injeksjonsmiddel: Vannreaktiv

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Post kommer til utfgrelse etter avtale med byggherre.

GQ.22 GQ3.21A
LEVERING AV TILSETNINGSSTOFF
Mengde kg 1400,00

Type tilsetningsstoff: Mikrosilika
Lokalisering: Se tegning P20

Andre krav:

b) Materialer
| henhold til sementleverandagrens anbefaling.

c) Utfarelse
Dosering i henhold til leveranderens anbefaling.

GQ.23 GQ3.22A

LEVERING AV TILSETNINGSSTOFF
Mengde kg 350,00
Type tilsetningsstoff: Superplastiserende
Lokalisering: Se tegning P20

Andre krav:

c) Utforelse
Dosering i henhold til leveranderens anbefaling.
Normal dosering 1,5 - 2 % av sementvekt.

GQ.24 GQ3.24A

LEVERING AV TILSETNINGSSTOFF
Mengde kg 150,00
Type tilsetningsstoff: For styrt herding
Lokalisering: Se tegning P20

Andre krav:

c) Utfarelse
Dosering i henhold til leverandarens anbefaling. Post
kommer til utfarelse etter avtale med byggherre.

Sum denne side:

Akkumulert Kapittel GQ Injeksjonsarbeider;
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side GQ-9

Kapittel: GQ Injeksjonsarbeider

Postnr NS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum

GQ.25 GQ4.113A
INJEKSJONSARBEID
Tid timer 40,00

Arbeidssted: | berg, fra dagen

Lokalisering: Se tegning P20

Stoppkriterium: Ihht. injeksjonsprosedyre beskrevet i
notat 217754-200-RIGberg-NOT-003.

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Enhetspris gjelder injeksjon med 2 samtidige linjer.
Reduksjon i antall linjer (f.eks. nedetid pa en linje) vil
medfgre redusert enhetspris.

GQ.26 GQ8.12A
VENTETID UNDER HERDING VED STUFF

Tid timer 24,00
Lokalisering: Se tegning P20
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Post kommer til utfarelse etter avtale med byggherre.

Sum denne side:

Sum Kapittel GQ Injeksjonsarbeider:
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Multiconsult AS 02.03.2016

Prosjekt: Svaheia - Tettemur i deponi Side I-1
INNHOLDSFORTEGNELSE
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