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Nar blev grundvatten ett problem
for bergbyggare?

Oslo 1913 - 16 Stockholm 1960-talet
Holmenkollenbanen Karlaplan
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CHALMERS

Vilka ar problemen?

Inlackande vatten hindrar bygget

Dranvatten fororenar omgivningen

Grundvattensankning ger sattnin

Vegetationspaverkan

Anlaggningskrav (dropp och istappar)
a andra sidan

Grundvatten hindrar lackage

fran oljebergrum







Var kunskap har vaxt genom aren

e SveBeFo

« SKB
- Typomradesundersodkning
- Aspolaboratoriet
- Platsundersokningar

En utmaning att forena!



SveBeFo’s roll

* Projekt!

* Publikationer om vatten och tatning

* Vid varje Bergmekanikdag en session
vatten och tatnind

FOormedlare av resultat och kunskap!



Vad visste vi for 25 ar sedan?

Sprickzoner finns Manschett-
(olika) matning

Data hade stor spridning
Bergarter olika



Hur gjorde vi prognoser for 25 ar sedan?

Ekvivalent brunn

Effektiv
konduktivitet

Numerisk modellering






Geologin ar viktig!

Nationalatlasen
hydrogeologi



Nya undersokningsmetoder

Mdllebackszoner\ Banverket - LTH

Ny geofysik — Geoelektrisk modellering

Ny hydraulisk matmetod - PFL

SKB

Ny borrhals-TV — BIPS

Posiva



Vad har vi lart
0SS sedan?

Nya data av hdg kvalitet fran
SKBs undersdkningar

Konceptuell modell av spric

Data fran KLX01 Laxemar



Intervall nr.

Hur ar sprickornas genomslapplighet?
Sprickfrekvens, NB

Intervalltransmissivitet, lognormal

Antal sprickor/ 3m intervall
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Antal sprickor/sektion

mmm KLX 01 —e— Negativ binomial

Spricktransmissivitet, Pareto
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1E-11 1,E-10 1,E-09 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05 1,E-04

T o (m¥s)

« KLX01 106 - 691 m m KLX02 206 - 341 m a KA2598A 0 - 90 m
1-p = 4E-06T , V*0* 1-p = 9E-05T ,V¥%¥% 1.p = 1E-4T, V392
R? = 0,9164

R? = 0,9744 R? = 0,8944



Vad vet vi om
bergmassan?

Bergartsberoende

Djupberoende



Vad VEt Vl Oom Anisotropi
bergmassan?

1:1570:82900

Skala



Vattenforande zoner

Klassificering och samsyn!

Tillforlitlighet Zoner som Zoner som Zoner som
observerats fran observerats i borrhal | observerats fran
markytan markytan och i
borrhal
Mojlig Utbredd geofysisk Hog sprickfrekvens i | Topografiskt
anomali eller hog borrkdrnor som kan | lineament kombineraf
sprickfrekvens i hall | interpoleras mellan | med geofysisk eller
minst tva borrhal hydrogeologisk
anomali i ett borrhal
Sannolik Geofysisk anomali | Hog interpolerad Zon som kan
och hdg sprick- sprickfrekvens mellar} identifieras som hdg
frekvens i hall eller | borrhal och/eller sprickfrekvens i hall
minst tva hallar med | tunnel tilsammans | kombinerat med
hog sprickfrekvens i | med nagon unik borrhalsobservation
narheten av varandrg geologisk, geofysisk | av hdg sprickighet i
eller hydrogeologisk | borrhal och geofysisk
karaktar eller hydrogeologisk
anomali
Saker Zon med unika Som ovan, kom- Sprickzon vid

kannetecken i minst
tva hallar eller blottad
zon med hdg

sprickintensitet

binerat med
geofysiskt eller
hydrogeologiskt
samband mellan
observationpunkterng

markytan med given
strykning och
stupning som kan
kombineras med tva
karakteristiska
borrhalsobservatione




Grundvattenmodeller

REALISERING

Parametervarden
Koordinater
Tidssteg

Etc
Berakningsverktyg
Presentation

DATA

<—

(Exp. bedémn.)
(Matningar)
(Tabellvard.)

—>

Fortfarande ar analytiska

formler viktiga

SKAL
> | wobeLt
Konceptuella modeller!  ereremey S5 ovaione
(Test()a/r) Struktgr
Randvillkor
Startvillkor
etc
Nya modellangrer
qinj =

Bergblock Stokastiskt kontinuum

20KH

Diskret sprickmodell

IN(2H /1) + (K /K - DAn@+t/1) +x



Att utvardera och vardera

Utvardering av injekteringsskarm S-tunneln Aspo

Inflow Fan 2 /
. _~BH39
!— A

AllaBHiomg B och C
0.9

silica sol injekterades.
0.8 + Alla tre omgangar

, e
0.7 | redovisade som ensklida  BH103~_ e A“%E
7| amagnnar xg o Bha /% BH27
A

= 06 BH104 /7§ S— pip
2 % b
E 0.5 = - - o A
© m.’ /f
S 0.4 & A
e . ,'/' . A
o . @
0.3 2 ~ 7Y
o 0 A
0.2 . A A
o1 $ . - A/ BH 27,33,39,41,43,45,47,49 |
' e N A cement injekterades
O I I I I I T T
0.00001 0.0001 0.001 0.01 1 10 100 1000
Inflow [I/min]
Fan 2A ------- Fan2B —-—--Fan2C a Inflow2A = Infflow2B @ Inflow 2C




Transmissivitetsfordelningen i1 struktur #5

Column J: Log 10 Specific capacity
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
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Inverkan av sprangskador

('"n‘:’;S" (mgfsf —————

1,E-07 M) 1E-07

1,E-08 1,E-08

1,809 1,E-09

X
Uta)fn spréngskador Med sprangskador
T o O T

Uppmatt 0,13 0,22
Utan injektering 38 18 11 9
Med injektering 0,8 0,4 0,3 0,2

Injektering + sprangskador 1,5 -0,35 0,37 1,5




Hydrogeologi
for
bergbyggare

Kommer i var
om allt gar val



Figurer och andra kallor

e Banverket

e Formas

 Khnutsson & Morfelt — Grundvatten, teori & tillamprg
 Posiva

« SKB

 SveBeFo — Rapportdatabas
» Kollegor och vanner!

Tack till alla!



