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Problemstallning

1. En del borrhal lacker trots att
borrhalen ar injekterade.

2. Bruket spolas/trycks ut ur
borrhal efter vantetid

3. ”Pluggning” av borrhal ar inte
alltid en l6sning

4. Verkar vara oberoende av typ
av injekteringsmedel

5. Lackande hal kan star for en
stor andel av inlackaget till
tunneln
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Hypotes

Ett borrhal kan inte blir tdtt savida inte
sprickorna som korsar borrhalet blir tatade.

Kanal som for vatten i
borrhalspluggen.
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Design window, H=2 m
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Modifierad efter Axelsson, 2009
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Tester i en sprickmodell

Sprickvidd=190 um
Hydraulisk gradient=1 m/m

Injekteringsdvertryck= 6 bar
Skjuvgrans =5 Pa, viskositet=35 mPas

Mdijlig observation

Vid en berdknad intrangningslangd pa 1=0,35
m (2 min injekteringstid). Vi bér se erosion
dvs flodeskanal genom bruksplymen.

Vid en berdknad intrangningslangd pa 1=0,5
m (7 min injekteringstid). Vi bér se en stabil
injekteringsplym .



Resultat, viktigaste fran filmerna

Injekteringsplymen efter 2 Injekteringsplymen efter 7
minuters injektering. Ljusa minuters injektering. Inga kanaler

kanaler genom hela bruket kan observeras

kan skonjas.
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Diskussion

Vad har vi sett fran filmen:
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v'Bruksplymen blir paverkad av motstaende
strommande vatten
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v'Kortare intrangning uppstroms och langre .
samt utspddning nedstréms | = S N L .

v'Vi kan se en kanalbildning genom hela

bruksplymen nar intrangningslangden ar for
kort

Alltsd i ett strcmmande vatten (hydraulisk
gradient) maste intréngningslédngden bli
tillrdickligt lang for att motstd ldckage

> Hur och va rfO r? lllustration: Johan Blidberg, Tyréns
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Diskussion

Gradient i injekteringsmedel * Injekteringsmedlets gradient dver

Hydraulisk
gradient dhyl — intrdngningslangden; gar fran
S Ah, Ahyfdx < dhfdx | e injekteringsovertrycket till det motstaende
"""""""" — vattnets tryck.

* For vatten ar tryckgradienten linjar men for
en trogflytande vatska (injekteringsmedel)
ar den gradvis avtagande.

Notat: » Den del av bruksfronten som har en lagre
Zon med paverkan av Ah,/ dx = Vattnets gradient tryckgradient dn det motstaende vattnets
utspadning (fingering) dh,/dx = brukets gradient gradient blir utspatt (fingering). Detta ger

lagre skjuvhallfasthet (kohesion) och piping
(kanalbildning) kan initieras.
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Summering

e Axelsson:s (2009) villkor géller vid avslut av injektering

* Maste ta hansyn till erosion nar vi har hoga hydrauliska gradienter dar

det maste astadkommas en tillracklig intrdngningslangd, | orderiig

Foljande antas galla vid héga gradienter:

I > |

Axelsson erforderlig > I2-D

* Vihar omtolkat det gamla uttrycket “att sa lange viskositeten pa det
undantrangda vattnet ar mycket mindre an det undantrangande bruket
har vi en stabil front”

* Det ar dock fortfarande svart att bestamma den hydrauliska gradienten
men det ar gorligt
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