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Sammendrag

| forbindelse med NFR-prosjektet "Milje- og samfunnstjenlige tunneler” har det bilitt
gjennomfert preving av injeksjonsmasse i en periode under flellinjeksjonen av T-
Baneringen ved Tasen. Formalet med previngen var 4 samle inn prevedata under
injeksjonsarbeidene.

Det er blitt gjennomfart en rekke forsek for & beskrive inntrengningsevne,
fasthetsutvikling, analyse av korngradering og v/c forhold.

En oppsummering av resultater fra disse er gjengitt i kapittal 6.
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Sammendrag:

| forbindelse med NFR-prosjektet Miljo- og samfunnstjenlige unneler har det blitt gjennomfart proving av
injeksjonsmasse i en periode under fellinjeksjonen av T-baneringen ved Thien, Formdlet med provingen var & samle
inn provedsis under injeksjonsarbeidene.

For & gjennomfire programmet ble det rigget en [sborstoriecontainer. Flere aldmrer har bidrott under
giennomfaringen av previngen. Entrepreneren Veidekke ASA har bistdtt i forbandelse med tilrigging. Cementa AB
har gjennomfiwt preving med NES-apporatet og Elkem ASA Materials har bidratt i forbindelse med utfaring av
samedko lonneforsok.

Denne rapporten presenierer resultatene av pravingen som ble giennomfiart § ukene B og 9, 2001
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Vedlegg
| Prevejournal. Tabell over undersakte prover — utferte forsek

Anvendte resepier pd anlegget

Resultater av ferskmerielproving. Flylegenskaper og stabilitet mom.

Resultater av kommgradeningsanalysen. Diagram og tabell

Ferske egenskaper — fasthetsutvikhng for Mikrocem 900, (Resept 6, 7 og 9)
Ferske egenskaper — fasthetsutvikling for Industrisement. (Resept 5, 100g 11)
WES-forsek 20.02.2001

NES-forsek 22.02,20:0]

Sammenstilling av forsek p& Iaboratonieblandinger med NES-apparat

10 Beskrivelse av NES-metoden
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1. Innledning

I forbindelse med NFR-prosjekiet Milje- og samfunnsyjenlige tunneler ble det i penoden
20.02-01.03,2001 gjennomfon praving av injeksjonsmasse ved fiellinjeksjonen av T-
baneringen ved Thsen 1 Oslo.

Tunnelstuffen sto pd dette bdspunkt foran en stor syemitgang, der bide svenitten og den
tilgrensende skiferbergarien var kraftig oppsprukket, og injeksjonsarbeidene var svaert
krevende. En kompliserende faktor var indikasjoner pd at blandinger med mikorosement ikke
herdet pi flere degn. Formdlet med pravingen var primeert 4 underseke herdeforlap og
utviklingen av tidligfastheten hos de blandingene som ble brukt i lepet av den tiden forsekene
varte.

NOTEBY's oppdrag har omfattet planlegging av forsekene, bemanning av felllaboratoriet og
framlegging av resultatene.

2, Omfang

Provingen har omfatiet stuffblandinger av de mest benyttede sementene i den perioden
laboratoniet var | dnft som var Industnsement og Microcem #). Herdelorlopet og ferske

epenskaper av de benyvitede reseplene pd anlegget ble undersaki.

I tillegg til dette ble det foretatt milinger av suspensjonenes inntregningsegenskaper med det
svenske NES apparatet, filterpumpen og ved sandkolonneforsak. For & & sammenligning med
svenske erfaringer nfir det gjelder slike mdlinger, ble ogsd sementer som Injcktering 30 og
Ultrafin 12 benyilet, men da bare i Inboratoricblandinger.

En oversikt over hvilke prover som ble gjennomfert framglr av provejournalen i vedlegg 1.

For & gjennomfere programmet ble det ngget en lasboratoriekonteiner. Flere aktorer har bidratt
under gjennomfisringen av provingen. Entreprenaren Veidekke ASA har bistii 1 forbindelse
mied tilrigging. Cementa AB har giennomfort proving med NES-apparatet og Elkem ASA
Materials har bidmt 1 forbindelse med utfioring av sandkolonneforsalk.

3. Analyser og metoder
Felgende parametere ble undersski:

* Temperatur
Temperaturen ble milt 1 martel og luft.

s Densitet
Milingene av densitet hle utfort med mud weight (APIRP 138, 12, utg. av september
1988},

+ Konsistens/Tluiditet
Konsistensen/viskositet ble bestert ved utrennimgstiden for en liter gjennom en trakt
micd en @pning pit 4,75 mm ved preveottak fra blanderen.

Metoden er beskrevet 1| APL RP 138, 12. utg. av september 1988 hvor det benynies en
shkalt Marsh trakl. Metoden beskriver utrenning av 1ouart (9456 em’) prevemengde og
en kahbrering med vann som skal gi en utrenningstid pd 26 sek + 0.5 sek.

1002120 8. mai 2001 Side 3 av B
A1 D001 O 1 (02 1T st borm Tunnes e HD ipfieteknibk 1002 1 2] njohsonssemen-nevsion o




Milje- og samfu nlige tunnele

En tilsvarende metode er beskrevet § Norsk Betongforenings publikasjon nr, 14,
"Utferelse av spermstilarbeider”, pkt. 6.7.2, men publikasjonen beskriver et annet
milevolum og en annen trakdpmme (hhv, 2 iter og & 12,5 mm).

Vannuiskillelse/volumstabilitet

Miélingene ble utfort | henhold til Norsk Betongforenings publikasjon nr. 14,
“Utforelse av spennstilarberder”, pht. 6.7.1 "Vannutskillelse og volumstabiliter®.
Avlesingene ble utfor etter 2 og 24 tmer.

Fasthetsutvikling

Fasthetsutviklingen ble milt ved bestemmelse av slgarfasthet over tid pd praver som
ble oppbevart i kjaleskap. Ved ankomst laboratoriet ble ca § dl prevemateriale stopt
ut 1 kopper for bestemmelse av fasthetsekning over tid. Den ble bestent ved
konusforsek efter intern prosedyre basert pi NS 8015 Geoteknisk proving.
Laboratoriemetoder. Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke ved konusproving (februar
1988),

Korngradering

Korngraderingen ble bestemt pil injeksjonsmasse (viit) og sement (pulver) ved
laserdiffraksjon av prevematerialet etter imterm prosedyre, Det ble benytiet en Coulter
L5 230 og en Large Volume Module som rommer ca 1,1 liter vann,

Inntrengningsegenskaper

Injeksjonsmarielens inntrengningsegenskaper kan beskrives etter flere metoder.
Prosjektet benytiet NES-metoden, med et apparat montert 1 en container utlént fra
Cementa AB 1 en uke fra oppstart. Metoden er niermere beskrevet i vedlegg 10,
"NES-metod fiir mitming av injekteringsbruks och intrengningsforméiga”. Paul
Sandberg, Cementa AB. Swrtrykk fra Svensk Bergs- og Brukstidning 5-6/97.
Metoden ghr wt pd 4 presse injeksjonsmassen gjennom en tynn spalie. Inntrenpgt masse
1 gram og tiden noteres.

Sandlknlonneforsokene beskriver ogsd inntrengningsegenskapens. Metoden er blant
annet beskrevet i "Fjellsprengningsteknikk, Bergmekanikk/Geoteknikk 1997:
"Forbedret injeksjon ved bruk av mikrosilika". Apparatet ble utleid og betient av
Elkem Materials. Metoden ghr ut pd & presse injeksjonsmasse inn 1 et rar pd 90 cm
som er fylt med en standard sand. Ved disse forsakene ble det benyttet sand av typen
Sibelco M34 med D50 pd 15 um,

Filterpumpeforseket gir ut pd & trekke imeksjonsmassen inn i en stempelpumpe med
et fint filter 1 enden. Dannelsen av filierkake og passert mengde mpporteres.
Apparatel ble utleid og betjent av Elkem Materials,

4. Resultater

4.1 Generelt
Resulmtene fremkommer som tabeller og diagrammer 1 vedleggene 2 — 9, det vises generelt til
vedleggsoversikten.
Resultatene av NES-forsakeene er mottatt elektronisk fra Cementa AB og Scancem Chemicals
AS. Figurer og tabeller er presentert i sin originale form, men er pifint topp- og bunntekster
og redigert noe med hensyn til format.
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4.2 Sandkolonne- og filterpumpeforsek

Kun f& forsek ble gjennomfort etter disse metodene, fordi de viste seg 4 ikke varre egnet for de
sementtypene som ble anvendt pd anlegget. De blandingene som ble testet er mppartert i sin
helhel under.

Sandkolonne

Testet med filtersand av typen Sibelco M34, med D50 pé 15 p. 1 vann/bindermiddel forholdet,
vht, mnghr bide sement op silica

vbt=1,0 - 1,4% HPS, med Ultrafin 124 : 155 «cm
vbt = 1,3 - 2% HFS, med Microcem 900 : 25 em
vht = 1,3 - 15% GroutAid - 2% HPS, med Microcem 900 : 50 ©m

Filterpumpe
Miling med filterpumpe ble utfort pi en blanding: Microcem 900 og vbt = 0.5.
Resultat: 1 — 2 mil og veldig tiukk fAlterkake.

5. Kommentarer og vurderinger

Vedlegg | Provejournal viser hvilke blandinger som ble undersakt og hvilke analyser som ble
utfiart. Dt framgdr at det er hovedsakelig Microcem 900 som ble undersokt, fordi dette var
den semenien som hovedsakelig ble benyttet til injeksjon p den tiden.

Som det framglir av vedlegg | ble det bare ulfort bestemmelse av inntrengningscgenskaper
etter NES-metoden og da bare | begymnelsen av prosjekiet. Dette var forirsaket av behov for
apparatet pd andre prosjekter, Hovedmengden av de blandingene som ble undersakt, var
laboratorieblandinger med Injektering 30 i forskjellige blandingsforhold og med ulike
tilsettinger av GroutAid og plastiserende stoffer, se vedieggene 7 og 8. Dette ble gjort fordi
det tidlig ble klart ot benyttede resepter pi anlegget hadde sveer lilen inntrengningsevne selv
for de bynneste blandingene.

D¢ anvendic og undersekie rescptenc pd anlegget framgir av vedlegge 2. Reseptene er benevnt
som pd anlegget og gielder for Industrisement og Microcem 900, 1 det falgende vil vi knytte
noen kommentarer til og vurdeninger av resultatene. I den grad vi har sett det mulig & trekke
fram noen sammenheng mellom enkeltresultatene, har vi gron det.

5.1 Ferskmarte! preving

Hemlmtcnt av ferskmeriel previngen framgfr av vedlege 3. Resultatene viser ot for begge

ne oker g gstiden med alderen mer for blandinger med de laveste
vmm"l:md:tmdd:l[nrhnldm: enn for de med hoyere vanninnhold. Gjennomrenmmgstid ved et
vann/bindemiddelforhold pa 1,3 er nesten uendret etter 1 tme.

Resuliatene av milingene av vannutskillelse og ekspansjon viser at GroutAid i blandimger med
hesvt vant/bindemiddelforhold har en gunstig effekt pd vannutskillelsen etter 24 timer, men
innvirker 1 mindre grad pd & redusere svinnet.

Sammenholdes vann/hindemiddelforholdet og densiteten viser disse, ikke uventet, en god
korrelasjon, s¢ diagrammene | vedlegg 3. Det tyder pd at man hadde god kontroll pd
vanndosenngene under blanding og ot oppgitte vbt stemmer med faktiske forhold
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5.2 Korngraderingsanalyser

Alle sementer og GroutAid er analysert med hensyn nl korngradering. Resultatene er
presentert i tabell og dingrammer for hver sementtype, samit sammenstilt ved mddelkurvene,
ge vediegg 4.

Komgraderingene for Microcem 900 framstdr med en avvikende kurve (nr. 114). Det ble
opplyst fra blanderiggen at dette skyldies innhold av Industrisement | omrareren fra
foreghende blanding.

Komgraderingene er relativt jevne, men avviker noe fra oppgitte graderinger, se vedlagle
kurver over oppgitte verdier fm produsentene. Resultatene kan oppsummeres som falger:

= Graderingen for GroutAid er jevn og sammenfallende med malinger foretast |
tidligere prosjekter.

- Gradeningen for Microcem 900 samsvarer med det som er oppgitt

= Graderingen for Ultmfin 12 er betydelig grovere enn oppgitt

= Gradenngen for Injektering 30 avviker betydelig fra det som er oppgitt

- Gradenngen for Industrisement er ikke oppgitt. Den er relativt 1ik Injektering
30 med unnlak av den ovre delen av kurven slakere tradisjonelt av som for
andre kornete matenaler.

53 Fasthetsutvikling for Microcem 800
Fasthetsutviklingen til Microcem 200 er vist ved vann/hindemiddelforholdene 0,5, 0,7 og 1,3,

Kurvene for fasthetsutvikling for blandinger med vbt = 0,5 er relativi tett samlet. Ser man
nermere pa fasthetsutviklingen for blandingene 108, 119 og 115, 120 og utvikling av
utrenningstider, ser en at forlepene har visse fellestrekk. Det foreligger ikke noen forklaninger
pi forskgellene i utviklingen av utrenningstidene og fastheten ut fra dataene. En sannsynlig
forklaring er imidlertsd at blandingen kan ha inneholdt rester av tidligere blandinger med
Grouthid og derved g andre kamldenstika for fasthesutvikling og utrenningstider.
Korngradeningsanalysene kan ogsd tvde pd det. 1 den sammenheng henvises det ogsh til
knpittel 5.4 hvor komgradermgsanalysen kan g sannsynlige forklarimger ph “avvikende™
fasthetsutviklinger.

Blandingene med et vbt lik 0,7 inneholder 7 % GroutAid. Sammenlignes blandingen med den
foreghende, framgplr det en viss forskjell. Begpe blandingene fikk den vesentligste
fasthetstilveksten fra ca § timer. Imidlertid fikk blandingene med vbt = 0,5 en begynnende
fasthetsutvikling med en gang.

Blandingene med vbt lik 1.3 kjennetegnes av liten endring | utrenningstid og langsom eller
ikke fasthetstilvekst de forste dognene, Avvikende utvikling 1 fasthet skyldes antagehg
vanndoseringer avvikende fra det oppgitie, se for eksempel prave nr, 103,

54 Fasthetsutvikling for Industrisemeant

Det ble tatt 4 praver av blandinger med Industrisement. Med et vbt lik 0.6 er det utfort 2
blandinger. Fasthetsutviklingen og utrenningstidene for blandingene er imidlertid vidt
forskjellige. Prove nr, 112 fikk oged en viss urmddelbar "fasthet” allerede etter ca | time, noe
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gom kan indikere at hlandingen inneholder rester av tidligere hlandinger. Vurderes
komgraderingene for Industisementblandingene, gir det fram al innblandingen ikke kan veere
GroutAid. Regnes det derimot pd en sammensalt korngraderingen av Microcem 900 og
Industrisernent, gir et innhold pd 36 % god overensstemmelse.

Blandingene med vbt lik 1,0 og 1,3, bhv. preve 109 og 110, hadde hke uirenmingshider, men
stor forskjell 1 fasthetsutvikling, Resultatene indikerer at blandmpeer med vbt aver 1,0 ikke bar
benyttes. En bor ogsd merke scg at resept nr. § med vbt lik 0,6 tydeligvis herder langsommere
enn blandinger ctter resept nr. 11 med vbt hik 1,0 og 15 % GroutAsd.

5.5 NES - forsek

Dt ble utfort forsek bide med rene laboratonieblandinger o med prover fra blanderiggen pa
stufl. Resultatene vises | vedleggene 7, 8 og 9. 1 de tilfellene hvor det hle utfert annen
praving enn med NES-apparatet, er det referert til provenummer 1 tabellene (Lopnr. ).

Metoden brukes 1 fiorste rekke for & sammenligne forskjellige sammensetninger og sementers
inntrengningsevne i en spalte. Det er ikke etablert noen akseptgrenser for metoden, det
avgjerende er om massen har en tilfredsstillende inntrengningshastighet og ~mengde uten at
det bygger seg opp en “filterkake® over gpalten som anvendes.

I disse forsekene ble det anvendt spalter hovedsakelig pi 75 pm.  Det ble kjert noen
enkeltforsek med 100 um pl Indusinsement op Microcem 900, Det var kun blandinger med
Injektermg 30 som passerie 75 pm spalten. Verken Industnisement, Ultrafin 12 eller
Microcem 900 klarte 100pm spalien, Provingen av sementene viste ogsd en veldig stor
forskjell mellom Injektermg 30 og de andre sementtypene.

Inntrengningsepenskapene til Injekierng 30 med og uten GroutAid ble undersakt for
vann'bindemiddelinnholdene 0,7 og 1,3, Det ble ikke dokumentert noen forbedret

inntrengningsevne med GroutAid for disse vann/bindemiddelforholdene. Det ble heller ikke
dokumentert noen forbedrede inntrengningsegenskaper for de andre sementene med GroutAid,

8. Oppsummering
Forsek for & beskrive inntrengmingsevne kan summeres opp som folger:

- Forsekene viste at fillerpumpen og sandkolonnen ikie var anvendhare for de
sementtypene o blandingsforholdene som ble anvendt pa anlegget.

- Ved forsek | NES-apparatet ble det heller ikke oppnidd tilfresstillende
grennomirengning for disse blandinpene.

- Kun laboratoricblandinger med Injektering 30 wiste seg 4 gi tilfredsstillende
resultater med hensyn til mntrengning og stabilitet i NES-apparatet.

Proving av ferske egenskaper og fasthet ble utfort pd alle prewver fra stuff samt noen fra
Iaboratoriet, Resuliatene av disse forsakene kan summeres opp som falger:

- Relativt god repeterbarhet pd fasthetsutvikling. Anomalier skyldes antagelig
ett eller Mlere av forholdene alder, temperatur og renhet av massen | omrareren

Komgraderingsanalysene utfort pd massen gir en god kontrol] pi hvilke
masser som inngér 1 de provetatte blandmgene.
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- Komgraderingene bestemt pd GroutAid og Microcem 900 gir god
overensstemmelse med verdiene oppgitt av produsentene.

- Komgraderingene bestemt pd Injektening 30 og Ultrafin 12 g liten
overensstemmelse med verdiene oppgitt av produsentene.

- Komgraderingene bestemnt pd prover av GroutAid fra lagertanken over tid
viser af magsen er stabil og ikke sedimenierer.

- Hoye vann/bindemiddelfochold gir uakseptable, lange herdetider,

-  Bestemmelsen av demsitet gir en tlfredsstillende kontroll pd det virkelige
vann/hindermiddel forholdet 1 blandingen.
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Vedlegg 1

Provejournal
Tabell over undersekte praver — utforte forsek
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MILJS- OG SAMFUNNSTJENLIGE TUNNELER 10021 2-310
N DT EBY AS PREVING AV INJEKSIONSSEMENT | T-BANERINGEN £5.10.2001
UNDERSEKTE PREVER - UTFERTE FORSOK

|
1 |
[Provested Resept Tilsetning B g’ E E 5 m| E
Labnr. | Date K. | Riggnr.| Pal | Sementtype nr. vic | HPS |GroutAild| Anmerkning | Z| S| 8| &l 2| 2| &
100 2000201 08:35 1 T Microcem 800 T 1.3 ja jm K| X | X[ XIX]| X
101 2000201 040 1 710 Microcem 800 a T ja ja RIX[X]| XXX
102 | 200201 11:25 1 710 Microcem 900 T 13 fa ja K| X|X| XXX
103 22.02.01 08:20 1 T21 Microcam 800 T 1.3 ja ia XXX | X| X | X
104 £2.02.01 08:20 1 21 Microcem 300 g 07 ja ja Xl X|X[X|X]X
105 2202 - Lab ' Microcem 900 . ca.i . . X
106 | 22.02.01 - Lab - Injekiering 30 - ca.l - - X
107 22.02.01 - Lab - Ultrafin 12 - ca.1 - - X
108 | 22.02.01 11:25 1 21 Microcem 900 8 05 XX | X|IX]|X]| X
100 | 22.02.01 | 1435 1 ™ Indusirisement 11 1.0 ja ja XIX | X|IX]|X]| X
110 | 22.02.01 16:50 1 721 Industrisement 10 13 ja ja XX | X[ XXX
11 28.02.01 20:30 1 . Industrisemeant - ce.1 - - Prove fa siomsakk X
112 268.02.01 21:30 1 T332 Industrisamant 5 0,5 ja - XX | X | X]|X
113 2r.020m 0001 1 732 Indusirisaman 5 0.8 ja - XX | XXX
114 28.02.01 12:33 i a2 Microcem 900 T 1.3 ja ja XIX| XXX
115 | 28.0201| 1427 1 73z Microcem 200 6 0,5 ia - X x[ x| x]x X
116 28.02.01 14:30 1 732 Groutisd - - - - Fra palatack v. fgg X X
117 28.02.01 14.30 1 732 Microcem 200 . a1 . - Fra tank pi rigg X
118 28.02.01 17:45 1 a2 Microcem 900 g o7 ja ja XX XXX
118 01.03.01 10:567 1 Ta2 Microcam 200 i 05 ja - Al X | XXX
120 01.03.01 12:56 1 732 Microcem 200 b 05 ja . XX  X]|Xx|X
121 01.03.01 15.30 - . GroutAld - - - - Fra palietank | turnel X
x* Etl forsak uthert av resept ne. B med filterpumpe uten refaransa 4l laboratorie nir.

100212 Labjoumal ais
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Industrisement
Resepter for undersekte praver

|Resept 5 Vekt, kg | Densitet, kg/idm” | Volum dm” | %
Semenl 240 3,15 76,2

Giroubaid 0 1,iﬂ D,g EI_,EI
HPS 5 1,20 4,2 2.1
I_"g'ann 144 1,00 1440

Totait 360 2248 4

Densitet, kg/m" | 1734

Vit 0,61

Resapt 10 Vekt, kg | Densitet, kgidm” | Volum, dm” | %
Samant 175 315 556

GroutAid 87 1.40 62,1 19,81
HPS 5 1,20 42 23
Vann 230 1.00 2300

Totait 506 3600

Densitel, kg/m” | 1402

Vit 1,31
|Resept 11 Vekt, kg | Densitel, kg/dm® | Volum, dm™ | %
Sement 216 3.15 BA.6
{GroutAid 76 1,40 54,3 15,0
HPS 5 1.20 4,2 2.0
Wann 212 1,040 212.0
[Totan 509 3300

Densitet, kg/m” 1501
|vic 1,00




Microcem 900
Resepter for undersekte prever

|Resept 6 Vekt. kg | Densitet, kgfdm” | Volum, dm” | %
|Sement 240 3.15 76,2

GroutAid 0 1.40 0,0 0.0
HPS 5 1.20 42 2,1
Vann 120 1,00 1200

Totalt 365 200.4

Densitet, kg/m" 1822

viC 0,51

Resept 7 Vekt, kg | Densitet, kg/dm” | Volum, dm” | %
Sement 167 315 554

GroulAid 66 1,40 47,1 15,00
HPS 5 1,20 43 2,3
Vann 260 1,00 250,0

Total 508 360,7

| Densitet, kg/m’ 1408

lvie 1,30

Resept 9 Ve Densitet, kg/dm” | Volum, dm® | %
Semant 271 3,15 85,0

GroutAid 40 1,40 286 B9
HPS [ 1,20 50 1.0
Vann 180 1,00 180,0

|Tulal! 407 2006

|Densitet, kg/m® 1659

[wic 0,70
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Vedlegg 3

Resultater av ferskmertelpreving
Tabell. Resultater av fersk martelproving, flytegenskaper og stabilitet
Diagram. Forhold mellom densite! og vann/bindermdde! forhald
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MILK3- OG SAMFUNNSTJENELIGE TUNNELER 00212310
HOTEBY AS PREVING AV INJEKSJONSSEMENT | T-BANERINGEN 08102001
UNDERSEKTE PREVER - RESULTATER

— ——— = — : Ekspansion (vannutskifielss
Labor| Dato | KL [Rigg| injmarl( Sement type |Resapl| wio | Tissning | Groutiid| Ader * | Temp €©° | Viskoaiisi { Marsh, fid sek. | | Densnel Erior 2 wmer Ettter 24 timar
e | Pel . Type [%] % min Mortsl |Loft] Omin | 30 min | BOmin | kgim' | Eksp % [ Viulsk% | Ehep % | Vautsk |

100 | 20.0Z.01 1 710 | Mcrossasm B800 7 13| HPFE | 2 15 ] &5 ] 34 34 1] 1400 A0 k5 -2.0 1.0
101 | X.0Z.01 1 710 | MEsrocam 900 =] Or| HPES | 2 T .4 10,0 B.5 - T B3 1618 a0 i M| a0 o0
102 | 20.02.01 i 710 | Microoam 800 T 13| HPFS | 2 15 5 160 |65 * 13 35 1405 05 05 .0 0%
103 | Z2.02.00 1 TH | Microsam B00 7 13| HPS | 2 15 10 20 |BS5 . 34 W 1480 A0 0.5 20 oo
104 | 220201 TH | Microcam 900 =] onr| HPS | 2 T 10 118 |B5 . k] iz 1580 A48 0.0 .0 0.0
105 [Z20201| - |Lab - Microosm 900 - |ead . - - . a . & = - = : - = Z
106 |z2o2o1| - |isw| - | Injekiesnpd0| - |eat| - z . F E . 3 i . A : : -
07 | &z - Lak - Ulirafin 12 - [~ W - - - . . - - - . . : & & s
108 | 220201 vas] 1 721 || Microcsm D00 -] 0.5 - - - 5 128 b L - = 150 1T a.n 0.0 0.5 i)
TR | 202011435 1 T21 |indusirisamsnd| 11 10| HPS | 2 15 10 96 iE x k| a1 1450 am ag A0 0o
110 | F=2002.01) 16500 1 21 | nfusinsamentl 10 i3] HPE | 2 20 i 64 aaE X - 43 1385 o 0a A0 0.0
111 | 260200 2030 1 - sl mani - ea = - B - . . - = 5 - . B -
112 | 20002012930 1 T2 | ndusinssmant] 5 06| HPS | 2 T 14p |53 - Gl 151 1710 .5 oz 4.0 0,0
113 | 270200009 1 Ta2 | indusirssmant 8 ga| HPSs | 2 . F4 12,8 a1 - B2 T 1710 .5 02 1.0 0.0
114 | 2BO02.00 01233 1 TE2 | Microcem BOD 7 i3] =PE | 2 15 o BT 33 35 i Fiy 1400 i ) 47 05
1495 | 28.02.04 §14:2F| 1 T2 | Microoem SO0 3] 0E| HPE | 2 - o 11,8 50 B& T2 stopp 1615 4.5 ] -1,0 0.0
116 | 2B.02.07 § 14:30 1 T32 Groulfid . - - . : - - - - 1400 H o -

M7 |2B0Z01) 14303 1 TH | Microoem BO) - cal - - ] s = - - - - - a - -
118 | ZBOZ.0N0 | 1T AS| 1 T | Mecrooam BOD | oF| WP | 2 T i) 112 51 41 52 -TJ 1625 [is} L] 4,2 o0
118 |01.03.010 | 10:57( 1 Tid | Microoam GO0 [ 06| WS | 2 a B 107 32 = 12 28 1785 02 0.0 .5 0.0
120 |1 03019255 1 T2 | Ma=noam DOD B 0s| HPS | 2 a 12 171 32 . L1 204 e 2 L] ,0 0,0
121 | 0103041 15:30| - - Groitud - - - - - - - - . - 1400 - - - -

1 %% inmsioff av sament + sika
=2 Marielens alder | blanderen ved pravetaking




MILJE- DG SAMFUNNSTIENLIGE TUNNELER 100212-310
N OTE EY AS PREVING AV INJEKSJONSSEMENT | T-BANERINGEN 12.10.2001

FORHOLD MELLOM DENSITET OG VBT

Alle praver
Dansitel - vbil

3
§ 8

1600

Densitet (kg/m3)
=
2

g

:

0,0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4
Vann/bindemiddel-forhold

Microcem 200
Densitel - vit
2000
= |
% 1800 - . S E—
= 1600 — . S — f
§
ﬂ 1;2:“} . 1 . — | ———
1000 - - - -
0,0 0,2 0,4 0,6 o8 1,0 1.2 14
Vann/bindamiddal-forhod
Indusirizement
Dansitet - vbi
200

Densitet (kg/ma3)
E oo
2 3

2

s
= =2

0.0 0.2 0.4 0.6 0,8 1.0 1.2 14
Wann/bindamiddei-forhald
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Vedlegg 4

Resultater av korngraderingsanalysen
Tabell. Resultater av korngraderimg
Diagram. Resultater av komgradenng

Diagram. Middelverdier og verdier fra datablad (d). GroutAsd (ikke d), Injektering 30 og
Industnzement.

Disgrum. Middelverdier og verdier fra datablad (d). GroutAid (ikke d), Mikrocem 900 og Ultrafin
12.

OZ1Zeh 8, mai 2001
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NOTEBY AS PRIOVING AV IEKS JONSSEMENT | T-BANERIMGEN EEE
RESLL TATER ROAMGALDERING
Lok o, | Duin % A 3um W R B Vem Bem
Ki. | Riggner | Pul nr. | whi | HPY | 1 um & g 3 g B pm 15 pm 30 pm 30 iy B om BY pen B0 . 35

B0 | SOZ0T | DEaS i Ti0 | Miorocem SO0 T (10| m | & tﬁi! DAD[OET] 1,18 | 184 | 2.1 1] 4 "IZE. BS54 W08 122 1420 10 MYET

#01 | M0p00 | Osan 1 710 | Microcem 500 g [ar| = B o8 | oar | ara| 190 | 168 | 244 | 261 | ame | B0 | 998 | S0 | 0108 ) vRA4 | 1487 | 000 )| 2602 ) 3180 | 4287
02 | mope| 113 1 110 | Micream 800 Tl e n OA3f0qe | ass] 104 | 182 | 293 | 322 | 438 | 555 | GBS | &40 | 9051 ) 1189 | 1A02 A0 | 329§ DE30 | 3250
w03 | zz0200| DE20 i 721 | Microcem 30 7 11| |a a pidfom|osn| 4,28 | 184 | 24v | 381 | aE) | 582 | TAT | BBD | V107 | 1280 | 1803 | A0 | 3605 M) | W
t04 | Z:o200 | o0 1 T21 | Micrmooem 00 4 [or| ja [ giefos|om| 132 | 183 | 236 |34 | agd | A7 | V08 | ATI | 1101 ) 1280 | 1532 (234 | 57| 3082 | W12
#S | ERn2 O . Lok - | Mieracam 200 s @l - - gasfosa|1m | 6a | 27 | 27| 386 | 503 | 638 | FF | 840 | otf | 1338 | 1554 (1053 | 2257 [ 2848 | 30
we | mozon| - Lab : injiaering 30 = || = - pEo o7 | 4458 253 | 34T | 487 | TR | 5025 ) 1300 | 15588 | 1600 | 2200 | TIAT | 2604 | JO08 | M0L0S | X206 | M35
sar |zzoame| - Labs _ Uktrmin 12 «  |emal - : oxifosn | ooe| 1,53 | 208 | 284 | el | dokd | 544 | 857 | TEA | @623 | 9085 | 1250 1634 | 1740 | 1883 | 2028
w08 | zz02ow| vids 1 721 | Miemosm 500 & 1| i coaa | 047 | ans | fa8 | 208 | 280 | 370 | 483 | BGE | 75 | RSO | 1000 | 1245 ) 14,40 | 1860 | ZE1 | 2601 | X8
108 | Zzoagn | veas 1 721 | ngusiraament | 11 10| = i goklosn|ass| 181 [ 280 | 40y | 233 | a6e | 4900 ) 1088 | 88T | 2100 | 2380 | 22041 | 38.XF | A3AT | SO50 | 028
140 | 2z0201| a0 1 721 | indusiigament | 90 | 13| u ! oS | o |aar | 160 | 28e | a7 | se3 | amt | 009e | 1368 | JRTT | 308 | 2343 | 3724 | a8 | 40,08 [ 8400 | 80,58
111 | 2E0201 | 2030 1 - | ndisisisament . a1 - = |Pem b w— oo fom | 88| zee | £42 | 530 | 761 | o857 | 1z4n| 1508 | 1890 | 3268 | 2580 | 30,72 | 4095 | 50,48 | 530 | TH.55
112 | 0200 | H30 1 732 | cdustismmesn | 3 | Q8| @ = oarlofe]| 130 2o | 289 | ama | =50 | rat | oo | 1d0m | 1soed | wete | 2007 | 2500 | 33,73 | 40,78 § &7 00 | 5709
113 | Fr028 | poon 1 72 | wausivisarmest | 5 | OB} @ - ohz|om|1ea| xoe | apo | 573 | 7.a8 | 70 | 1295 14,84 | 1780 | 2304 | 3807 | P58 | 3883 | 47,08 | 5009 | B5, 16
1 | mogon| wzaa 1 72 | Merooem W0 7 13| m M H ] b b A2 | 234 | 28T | aZ2 | AT | T3 | 255 | 1233 | WA | vRES | ERED | DT | 3704 | £202 ) 50,17
115 | 200301 1437 1 T2 | Mcrocem 000 ] ag| o o |ome| 137 | e | 238 | Boeb | 408 | 550 | BIT | TE2 | &T2 | 1039 | 1433 | GAD | 3809 ) X103 ) 43,08
186 | 2E82.00 | a3 1 a2 Groubiud . - B o |Frm i v g o8 |oor|ope| a2 | 0B | BaF | G | 028 | DE9 | 033 | 037 | DA | 048 | 048 | 0855 | 058 | O87 | 085
1T | 2mo2ot| sS40 1 732 | Microcem D00 . |emt] - o |Frm il e aas|oedloar]| 100 | 18n | 2 | sy | Az | s | &5 | RoE | A0Ed | 12ES ) 1542 [ 23,04 | 3908 3433 | 4,14
110 | 2A0301| ATas i T2 | Mierocen DG L ar| m jn oua o |osa| 131 | wre | 228 | o | ezr | 630 | Geb | FAY | BAD | S08d | 12,60 | 64T | 19,25 | 2200 | #.62
198 | 0109001 | aoET i 132 | Mcroces B0 & |as| m - em oo 125 ] o2 | 2om | 3oep | 40y | 502 | B | TS | g | DA | 1300 | 9REX | F64 | PETO | 3005
1230 | 0153001 | 135S 1 32 | Wcrooess B0 L} s @ - a2 |oszliose| 148 | 200 | 258 | 2850 | 483 | 575 | 02 | RSE | W08G| T200 | V406 06,38 ) 3300 | 25AT | 30 TT
171 |oioand| a5 - A Crbidd . Jl ] . i jaorjomiom|osalowiomioiogelom o3| o |o42] 049 ] 040 1 005 ) 056 ) 053 | 0.5




NOTEBY AS
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100212 Labhowmal xds

RESULTATER KORANGRADERING

5% materiiale mindre ann
o a2 EBELZT RS
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— 118

180

MILJ@- DG SAMFLINNSTJENLIGE TUNNELER
PREVING AY INJEKSJONSSEMENT | T-BANERINGEN

100212310

25102001
Kamgradanng - Praved med Industrsarment
) [ 31 1 il
a0 ——109Ind 1V 18 %GA L :
—— 110 ind 1,390 % GA
i L — it i 1,8
. —nzindos
— 113 Indl. 08
g Eﬂ P o S—
&0
40 H |
i
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n | ¢
0,1 1 10 100
Homstomalaa, pm
Earngradaring - Praver mad Ultrafin 12
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MILJ@- OG SAMFUNNSTJENLIGE TUNNELER 100212-310
NOTEBY AS PREVING AV INJEKSJONSSEMENTER | T-BANERINGEN 25,10.2001

Komgradering - Middelverdier og verdier fra datablad (d)

100

20

80

T0

60

a0

40

% materiale mindre enn

0.1 1 10 100
Komstorrelse, pm

Morenmdiring Maddalvardes Dingram 1



MILJE- DG SAMFUNMNSTJENLIGE TUNMNELER 100212-310
NOTEBY AS PREVING AV INJEKSJONSSEMENTER | T-BANERINGEN 25.10.2001

Komgradering - Middelverdier og verdier fra datablad (d)
100

90

8o

70

60

S0

Microcem 900 (d)
40

~ Ultratin 12 (d) +—

% materiale mindre ann

Mur.-'mcer'nlgl:l{l '

Komstarralse, pm

Kenrgradaring Middslyerdiar Deagrarm 3




Milje- og samfunnstjenlige tunnel
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Vedlegg 5

Ferske egenskaper — fasthetsutvikling for Microcem 900.
(Resept 6, 7 og 9)

Tabell og diagram for hver resept.

OO 2 8. rmai 2001
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BILID- DG SAMFLINNSTIEMELIGE TUNKMELER 100212-310
NOTEBY AS Proving &v njgksjonssemen i T-baneingon 11.10.2001
Microcem 900
Resept 6, vic 0,5 - 2% HPS
Prove | Densflal, | Volsmiorandring, % Vannutskilielss, % 1
Ar. wgirm’ 2timer | 24 timer | 2 timer | 24 timer 0,8
108 1T 0.0 0,5 .0 a0
118 1635 0.5 -1,0 0.0 0.0 oE
118 1785 0.2 0.5 0.0 0,0 07
120 1775 0.2 1,0 0.0 0,0
St 1741 0.2 0,7 0,0 a0 06
[Toorshish | 1822 = = o
Pravae |fdder, min.  Marsh Tid, sek| T =
108 . - 125 04
at a4 12,8 0.8
) 73 150 11,2 :
118 -] GE 11,8 a2
38 172 a3 0.1
B2 Stopp 7.2 :
118 7 102 07 0.0
& 28 :g: o 1 2 3 4 3 B
; .
1=U - " - “'ﬂ'_-
19 T 171
£3 04 14,7
Fasthetsutvikling
Marshtid
m - -
=10
E5 | | m—v18

175

128
100
-]

T-baneringen fasthetsutviking2 =is

a0

14

18 18 20 ]2 24



HDTEE? As MILAS- OO SAMFUNNSTIENELIGE TUNMELER 100212-310

PREVING AV INJEKSJONSSEMENT | T-BANERINGEN 11.10.2001
Microcem 900
Resept 7, v/c 1,3 - 15% GroutAid - 2%HPS
Fasthetsutvikling
Prove | ODensilat, |_Volumiorandring, % Vannuiskilisise,_% 10
ar. kg 2timer | 24 timer | 2 timer | 24 timer 9 -
100 (LT 1.0 2.1 0.5 1.0 ~+=100
102 1405 05 -1,0 0,5 05 8 —-—10e
103 1430 =10 20 0.5 0,0 -
114 400 B0 0.7 0.0 0.5 y il
I Soi 421 4.8 1.4 04 0,5 g8 e 1LY
Taorattsk 1408 g 5
Preve [Adar, min. _ Marsh Tid, sek| Temp -
100 7 34 8.5 4
50 34 10,1 3
&1 36 10,5
102 - - - 2
15 33 10,0 !
T2 35 10,3
103 . - - o
26 34 12,0
75 36 11,6
114 B 35 6.7
30 44 8.2
&1 46 12,1
Marshtid
M . =
44 . | L ——100
43 - — =102
42 -
a1 : i
Py _ { _ —o—114| ]
a8 . |
g 3B | | i ! i
a7 } | !
jz—7 |
35 ._.._.(/_;_———“:.,—rfgt‘l
34
a3 | T 1 - -
a2

a 10 20 o0 40 50 Ed 0 B )
Alder, minuttar

T-banaringen fasthetsutvikling2.xds




BAILFE- OO SAMFIRMNSTJENELIGE TUMNNELER 100212310
NOTEBY AS PROVING AV INJEKSJONSSEMENT | T-BANERINGEN 11,10.2001
Microcem 900
Resept 9, v/c 0,7 - 7% GroutAid - 2%HPS
Fasthetsutvikling
Prove | Densiel, | WVolsorandnng. % Vannutskilelss, % 590
fr. g/’ 2 timer 24 timer | 2 timer | 24 tmer 45
iL 1615 0,0 0,0 0,0 0.0 6
104 1560 1,0 -1.0 0.0 0.0 \
118 825 0,0 -0.2 o0 0,0 35
Sl 600 03 04 0,0 0.0 &0
|Ti4:|ralnih 654
gas
2.0
_Prove lMder, min._Marsh Tid, sek} Tamp, W
101 : < - 1.0
26 47 10,0
63 53 11,5 0.5
104 . - : 0.0 - -
ﬁ 3: ;;g 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
118 B T na | Ll
34 52 75
64 57 8.0
Fasthetsutvikling
400 v
Marshtid
59
57
55
§m
3 51
is
= 47
45
43
41
30
ar
a5

1] 10 20 a0 40 50 B0 i B

Alder, minutter
T-banaringan fasthatsutvikling2.xés

4« B 8 T & 8 W N 12



Milje- og samfunnstjenlige tunneler
Fﬂlprwigng T-hanarir:lgnn. ﬁun - NOTEBY AS

Vedlegg 6

Ferske egenskaper — fasthetsutvikling for Industrisement.
(Resept 5, 10 og 11)

Tabell og diagram for hver resept.

100Z12fh . miad 21
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MIL.I3- OG SAMFLINNSTIENLIGE TUNMNELER 100212310
NOTEBY 'ﬁ's Prawing av injeksjonssamsan | T-banesirgan 1110200

Industrisement
Resept 5, v/c 0,6 - 2% HPS
Fasthetsutvikling
Prove | Densitel, | Volumiorandnng, Vannuiskiligsa, T 10 7
. kgt 2 timar 24 timer | 2 timer | 24 timer 0.0 ! . | !
112 1710 0.5 -1,0 0,2 (.0
113 1710 0.5 -1,0 0.2 0.0 11
[ Snin 1710 0.5 0 0.2 0.0 I 11:.
[ Tearotisk 17 aa -
Prove [Ader, min.  Marsh Tid, 5ak| Temp
112 a = 3 il
23 an 173
] 151 j
113 . I = |
20 g2 153 i SEm—
71 a7 102 g
i ] a
Marshiid
180
150
180 | |——112 4 |
130 { =112 =113
‘! 138 4 '+1_1i"

SR P S

Marshtid, saku
S

T-taneringen tnsthetsutvikding2 xis




NOTEBY AS

Industrisement

Resept 10, v/c 1,3 - 20% GroutAid - 2% HPS

MILKZ- OG SAMFUNNSTJEMLIGE TUNNELER
Prawving aw injeksjionssamant | T-banerngan

Prave | Danseat, | Volmiorandring, % Vanrutseilaisn, %
nr kgimz 2 timwr 24 timer | 2 fimar | 24 fimar |
110 1385 o0 1.0 o0 0
Teanalisk 1402
Prave |Alder, min, __ Marsh Tid, sek{ Temp
110 " 38 .8
39 43 5.8
|
Marshiid
0
RE — —
—4—110
§u
L |
2
B
a0
o o 20 H an ]
Aldar, mimitier

T-banesrgen lasthetzutviong2. ke

Fasthetsutvikling

=110,

18

24

3 38

a2

48 f£4 BD

100212-310
11102001



MILID- O SAMFUNNSTIENELIGE TUNNELER
NOTEBY AS Pravings av Injehsjonssament | T-banaringan

Industrisement
Resept 11, v/c 1,0 - 15% GroutAid - 2% HPS

Fasthetsutvikiing
[ Prove | Densisl, | Vaolwmiorandnng. Vannudskilisise, % 1.0 T
nr kg 2timer | 24 timar | 2 thmar | 24 thmer 0.9
109 1480 0,0 1.0 0,0 0,0 &5
Toorslisk| 1501 e
or -
o8
i - B0.5
Prove [Aider, mn__ Marsh 11, Temp |
100 . . - a4
at Jt 1.1 03
78 [ 7.6
' 0.2
0,1
0,0
G 1 3 4 ] &
Thmer
Marahitld
- 8]
a8
—+—110 —a— 100
L
Eqs :
3
%
k)
. % L % = 0 0 @ 12 18 24 30 36 42 48 54 &0
Alder, eninution Tirmar

T-araringen fastheisubaldings s

1oi212-310
1190 20



Milje- og samfunnstjenlige tunneler
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Vedlegg 7

NES-forsek 20.02.2001
Tabeller over forsek utfert 20.02.2001, 2 stk.

Diagrammer over inntrengningsmengder.

10021 Hjvh 8. rmal 2001
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NES-forsak 20.02 2001 T-Banstingen 100212
208, 500
Tid it | Fd_ g |Fillerk [Marsh Gep |Omea  |Aam Tidpn inicd ]
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NES-forsek 20.02.2001 T-banaringan 100212

29.03.2001
Sekunder K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1
Bagap 95041 114220 144116 145442 151018 154507 160150
1 ¥ 0 0 0 0 0 0 0
2 41,73 53,94 55,24 6,45 7.81 24 20,80 10,06
3 87 84,82 104,59 30,57 64,05 89 84,81 59,81
4 1266 108,75 141,36 58,47 1153 132 157,23 112,78
5 162,63 133,67 176,08 71,18 141,05 179 208.71 135,04
f 188,41 151,47 205,14 78,74 157,88 223 268,58 149.48
7 219,05 171,37 221.97 7297 158,29 265  3d6.62 158,91
B 246,26 184,33 250,42 74,59 161,32 ao3 37808 159,53
g 206,35 199,14 283,19 812 46 432.2% 161.82
10 285,01 211,61 281,17 IBG 489,24 163,68
1 J0TAE 220,35 203,88 426 543,74
12 320,91 229,83 301,51 451 595,57
13 335,18 2369 312,36 503 544,8
14 34968 24354 317,32 540 700,66
15 3601 248,05 a2, v 57H 751,56
18 37057 253,33 330,09 B12 BO4,45
17 380 25804 330,52 B51 8512
18 386,51 261,33 335,85 BHE a05, 82
18 39438 284,74 339,08 723 958,66
20 401 82 266,66 339,38 754 1004
21 40715 288,51 343,70 a3 1052
22 4118 27568 34429 Bar 1105
23 417,63 273,67 345 34 Bs1 1154
24 4211 275.18 A48, 63 B0 1203
25 42408 27728 34782 924 1248
26 428,05 279,31 3408 456 1289
o7 431,02 28005 351,88 988 1326
28 433,1% 2m.67 365061 1m7
29 437,04 22,84 353,03 1050
a0 438,55 283,565 353,77 1081
a 440,76 2862 35365 1111
az 443 42  2B514 355,76 1138
a3 444,48 2BGE3 35514 1170
a4 445 84 287 62 a56 1184
35 44739 2ATER 35786 1227
35 448,45 28RB5 35887 1253
ar 449 2088 as58.67 1283
38 450,24 29,35 d58,73 1310
3g 451,13 280,47 1337
40 451,38 1361
41 452 29 1389
42 4531 1415
43 453,1 1440
44 453,53 1462
45 454 4 1489
48 454 27 1513
47 454,83 1538
48 455,38 1558
48 1583
50 1605
51

HESH-banaringan 2001 02 20.s Logg




NES-forsek 20.02.2001 T-baneringen 100212

29.00, 2001
Sekundor K1 K1 K1 K1 K1
161443 Fik 162735 162735 163836 165834 170928
1 0 0 ¥ 0 0 i
2 8263 91,35 28,35 17,61 3286 42 59
K 164,05 169,41 104,41 71,36 102,92 94 .61
4 228,548 237 52 172,92 105,21 166,78 144 596
5 29357 300,91 23591 122,08 220,35 188, 42
& 3g2.2 381 48 206,48 136,28 287,18 24185
7 428 54 428,57 363,57 141,98 3467 285,30
B 433 83 48834 . 42334 144, 34 406,22 334,49
g 551,18 549,84 484,84 462,52 378,53
10 620,25 605,21 540,21 524,02 422 22
11 BA1,286 670,74 505,74 583,73 470,85
12 74474 730,45 BE5,45, 641,33 511,60
13 BO1,72 788,48 723,48 B95,14 &52,72
14 BE8, 43 843,47 778,47 756,15 588.3
15 930,81 805,84 840,84 B13,63 B40.21
18 9902 96332 88832 871,97 683,23
17 1048 102054 2 95554 822,37 718,14
18 1110 1073 1008 gaz2.a5 766,07
18 11 1132 1067 1037 B03, 52
20 1231 1188 1124 1004 gdz22
21 1287 1244 11786 1144 7941
22 1285 1230 1202 518,65
23 1280 1258 a57.03
24 13356 1311 502 56
25 1362 1028
26 1420 1064
27 1483 1097
28 1134
29 1183
ao 1199
KR 1233
agz 1264
a3 1293
34 1325
as 1357
36 1386
ar 1414
38 1448
ag 1474
40 1503
41 1529
42 1560
43 1587
44 1612
45 1630
46 1631
47 jgaz2
48 1635
49 1633
50
51

HESH-bananingen 2001 02 20.xds Logo




NES-forsok

njektaring 30
VCT1,3

1400
|
1200 1
1000
E 800 -
o
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& 600 -
=
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200 4 -
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Blanding 84922

1600

100212

O7.05.2001

Prov: 20 feb 2001

1400 | Uttag: Rigg

" Cement: Microcem200
GroutAid: 18%

Tillslag: HPS 2,3%

1200 - VC-forholid™ 1.3

g

3

Mengde glennom 75 my spalte (g}
|
!

Spalt 75

NESt-baneringen 2001 02 20.xis84922




Blanding 85041

100212

07.05.200

Prov:; 20 feb 2001

1400 |.Uttag: Rigg

Cement: Microcema00
GroutAid: 7%
Tillslag: HPS 2,1%

:

VC~forhald: 0,7

3

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
z
i
|
|

Spalt 75

NESt-baneringen 2001 02 20.xIs85041

M



Blanding 114220

1600 -

Prov: 20 feb 2001
140 {-Uttao:Rigg
Cement: Microcem200
GroutAid: 18%
Tillslag: HPS 2,3%

3

VC-torhold: 1,3

:

=
=
1

Mengde glennom 75 my spalte (g)

Spalt 75

MESt-baneringen 2001 02 20.xla114220




Blanding 144118

1600
Prov: 20 feb 2001
Uttag: Labblandat
1400 Tament Microcemann
GroutAid: 7%

ra

=

=
I

Tillslag: HPS 2,1%

~VC-forhold: 0.7

g
=]

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
g 8

:

L |

e ;I
4

4

Spalt 75

MESt-baneringan 2001 02 20.xis144116




Blanding 145442

1600

Prov: 20 feb 2001

1400 | Uttag: Labblandat

Cement: Microcem200
GroutAid: 18%
Tillslag: HPS 2,3%

:

V-Tomoid: 1 e |

g

Spalt 75

Mengde glennom T5 my spalte (g}
= 2
= o
| |

e
]
=
i
|

S
S
I

MNESt-banearingen 2001 02 20.xi5145442

43
51
53 |
55
57
59 |



Blanding 151018

1600

| Uttag: Labblandat

Prov: 20 feb 2001

Cement: Injektering 30
GroutAid: 7%

| Tillslag: HPS 2.1%
VC-forhold: 0,7

MNESt-baneringan 2001 20.xls1571078

41

45
47
49
51

53
55
57

59 _




Blanding 154507

1600

1400

3

=]
2

@
a

Mengde glennom 75 my spalte (g)

= A

TVC-forhold: 1,3

Prov: 20 feb 2001
Uttag: Labblandat

Cement: Injektering 30
GroutAid: 18%
Tillslag: HPS 2,3%

Spalt 75

11 ]

= M| W P~ &

NESt-baneringen 2001 02 20,xls154507




Blanding 160159

1600

Prov: 20 feb 2001
Uttag: Labblandat

Cement: Microcem200
GroutAld: 0%
Tillslag: HPS 2,2%

1200 Ivedotoid: 13—

3
|

Spalt 75

8

Mengde glennom 75 my spalte (g)
a8
2
1

NESt-baneringen 2001 02 20 xIs160159



Blanding 161443

1600

Prov: 20 feb 2001
1400 1 Uttag: Labblandat

Cament: Injektaring 30
GroutAld: 0%
Tillslag: HPS 2,2%

8
o

VC-forhold: 1,3

3

Mengde glennom T3 my spalte (g)

Spalt 75
600 1
400 4 —
200 -
'D'- ™ T T
& R 8858722530508 858
Tid (sek)

NESt-baneringen 2001 02 20.x15161443




Blanding 162735

1600
Prov: 20 feb 2001
1400 | Uttag: Labblandal =

Cement: Injektering 30

GroutAid: 0%

1885 Tillslag: SFlux C15 1%
VC-forhold: 1,3

3

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
o
=
I

Spalt 75

600 -
400 - —
200 - -
u-l | L L UL _pEEe B punE I pEE S S L L | i UL L 1 L T
= M W M~ & o= M W = o = O W ks & - MO Wy M~ o - W} k~ & = M w0y M~ O
= e = v = 0 0O DO DN N O 0O M M M w o = T W W W W W
Tid (sek)

NESI-banaringan 2001 02 208162735




Prov: 20 feb 2001

1400 Uttag: Labblandat

Cement: Injekiering 30
GroutAid: 0%
Tillslag: HPS 2%

3

TVC-orhold: 1.0

g

:

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
@
o
o

:

200

Spalt 75

MESt-baneringan 2001 02 20 xls165834




Blanding 170829

1600

Prov: 20 feb 2001

1400 | Uttag: Labblandat

Cement: Injektering 30
GroutAid: 0%
Tillslag: HPS 2%

1200 tyCcaamoa o7

1000

800 4

600 {

Mengde gjennom 75 my spalte (g)

200 -

MESit-baneringen 2001 02 20.xIs170828




Milje- og samfu lige tunneler
Feltpraving thn:tl:-lsntg:'l:. ‘?:m - NOTEBY AS

Vedlegg 8

NES-forsek 22.02.2001
Tabeller over forsek wifert 22.02.2001, 2 stk.
Diggrammer over imntrengningsmengder.

10021 2vh B. mai 2001

K VIO 200- 8 DO 100212 mifesdns ok, 300 e bsnkc’ P02 2riingek o esamin-neasion doo




NES-lorsak 22.02.2001 100213
a2.04.2001
Margk Do [Anm Lopor__[Seki  |Ankisl
an i o Mugg bh
in 75 1 Mluigg
23 75 ] 1.8 7i1
1l 73 i L35 1] B
Ll a0 5 143 1011 ] |
L I ﬂ.l hhuﬂ
T 0 EFTED

L T3 af Cilar uzatin
[ T u_l

1 ] 14 18
o e EE Ll
W | |
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NES-forsek 22 _02.2001 T-banaringen 100212

28,03.2001
TN TAE3P B3553 B5354 GaTs0 1031 101440 plinsed ]
Giram Gram Grarm Garam (e TET Grarm Giram Grarm

1 i} 0 0 i} 1} 0 0 (i}
2 .01 2703 AT ES 40 24 20,7 X205 48,13 621
3 25,681 Bh 55 Ba,OF BD.41 il | 145, 76 78,55 Ta8
4 i 65 134 65 13,15 18, 14 122,88 251,35 120,22 10267
& 149,05 181,41 140 82 127,78 166,16 A56.5 173,23 13816
& 212,41 227,09 162 63 14713 218,24 447 52 225,08 164,05
T 274, 54 272,18 TFrR2 80,7 200.21 BEE.TE 274,78 174,41
A 331 .27 310,74 1597 41 172 42 J05, 47 SET. 76 N7 EA 177 G4
q 39407 587 200,69 1842 347 .26 655, 65 471,07

10 453 34 358 .29 215,02 191,02 391,28 T12.83 417,38

1 L 440,78 217593 20014 433,32 TEd 55 463,33

12 583,33 478 64 224,25 204 .6 474,55 B a7 509,33

13 G622 81 521.88 234 24 210,68 512.49 B2 A 566,02

14 B77. 72 5E2.TT 231 B1 214,09 E52.78 ar2. 71 B02 52

i5 732 B4 601,65 2418 21712 584,15 01,5 B4 62

16 a0 837,74 235,83 220,47 832,21 924 85 687 .58

17 B39 B5 B78.68 2aZ 42 b | 666 5, 85 736,93

18 Be2.3 716,53 24812 22531 707,743 o6 B3 78089

k] 043,33 763,24 244 03 225,93 7436 @3 44 B22.45

20 8g80. 76 Ta6.97 251,53 227,78 778,58 10060, 065 BE3,7E

21 1044 B24.20 247 64 229 46 B12.39 013,04 ohe 28

1054 BEB,02 260,06 2204 BE1,01 1024,24 840 65
1143 BE3.3 250,81 292,07 BA4.06 10349 993,43
1187 823,12 249 86 zag 91748 1041,72 1030,5
1238 8582 2555 233 55 8504 105338 107434
1285 a1 B8R 251,16 234 36 BE3.6R 10802 111662

1330 1023 254,84 23438 101682 1068,5 1155,18
1371 1054 250,88 23647 104804 107775 119226
1418 1084 25122 23585  107rRE 108506 123541

1117 253,64 236,65 111078 1082 .56 127286
1148 25141 236,78 141,42 10948 131242

1175 23727 172ET 110025 133488
1208 238,14 118758 110348
1235 237,71 123064 110596
1264 23864 125028 111042
1289 238,39 128545  1110,42
1318 2387 131,11 111284
1348 23007 134044 111513
1370 23833 136772 111873
1395 23982 139326 112239
1421 1416,98 1124 .68
14845 144627 112896
1471 1470,76  1130,26
1493 148643 1132,06
1518 151788

1540 1644,11

1562

1582

1592

SNFFREICR28aEaSGtEnaBRYRbiNYsRRRREER

NESi-hmnn fnoen 2001 02 22 bas mod xds logd




MNES-forsek 22.02.2001 T-baneringan 100212

28,03.2001
11144 130010 122037 1424356 143748 145000 150318 162757
Chram Grarn Craam Gaam Gram Gram Gram Giram
1 0 0 0 0 a K] ]} W]
2 64,056 iT.11 A7 06 B&.53 1067 71,86 521 16,62
| 115,51 64,81 o, 14 148 54 o2 B 102,67 24,74 82 a3
4 165767 111,48 105,46 166,54 143,03 121,71 48 65 95,67
b 17a.61 154,83 1ar.gn 2409 55 165,08 148,68 509 138 52
6 20125 192,39 168,83 30231 249,74 175,77 175.96
T +11,44 232,38 186,55 L 290 89 186,85 212,16
B 214,09 264,03 224 5 404 61 346 46 217.87 204 53
L 0064 255 18 449 13 396,37 24391 £92 .58
10 42903 281 .67 503 44 #4411 264 86 320, 84
11 358 29 308,26 652 48 485 43 A5 G4 364,99
12 384,71 2335 9353 529 8 307 52 403,37
13 409 85 A6 A47 652,714 577,78 328 53 4402
14 430,03 8824 692,91 &17.58 348, 74 476 41
15 453 B4 41211 Td4 47 BEO 31 a7ri.an B .08
18 471,08 434 BB VBE.S o5 45 390,35 B4 08
17 488,13 461,47 B34 58 Ta,03 411,87 ER1.56
1B 503,69 483,48 BEF 41 T2 o 433,348 615,41
e 518,84 508,65 26 4 B0 B8 452,41 645,78
20 533,08 528,55 g73,09 B3&, 74 470,21 ga8z.12
21 545,41 a2 g2 1020, 64 874,76 481,78 T716,0b
22 666, T 575,79 1061 .87 805,14 510,01 747 53
23 568,78 5457 111,72 937,63 B28 43 TirET
24 678,86 617,89 114681 B54,04 E47 31 811,21
25 GED 25 838,04 1186.81 o702 £54 BB B43,08
26 BET. A3 659,18 1240 81 102887 BE3 .67 BT3.89
2T B0E g8 GEG,2 12B0.6T 105431 03,01 B2 04
28 615,16 GaT. 18 1326, 75 1081,71 81833 534 65
28 2.8 T20.56 1366, 249 108,61 636 62 953 54
a0 829,65 747,59 141062 113568 654,35 953,24
an 638,12 7682 145309 162,13 871,15 102048
32 641,682 15,37 1485 489 1183,85 BBE,15 1050,58
=3 846,97 794,03 1537 .41 121136 704,44 1078.99
3 652 .05 813,87 167424 1235,28 20,18 1106,82
a5 B5Y.01 B20,68 161646 1260,84 73544 1132.83
35 661,86 BT AT 164581 1282 41 751,13 1161 82
ar 66625 BES. 27 1307.21 TEF AT 1186,20
a8 EBEQ 6 BE1.21 133021 781,82 1215.01
30 67363 8OO 1353,08 79782 123028
40 676,35 912,58 1373 02 810,77 1267 .28
41 LT 831,36 1368.53 82838 1262 51
42 681,56 o46,93 142067 841 48 1317,38
43 883,12 9615 1442,48 854,85 1340,01
44 885,04 a7rr.a1 1452,83 857 .88 138555
a5 G608 941,63 148589 a2 68 1388 8
45 121 e 1007, 69 1607 84 B96,16 1411.8
a7 BBO,TS 10217 1829,23 a08.a2 143418
44 G50 93 1034 47 1547 52 621,268 1458.3
49 o2 o 106022 157016 43508 1480 87
&0 643,78 108311 1684,53 048 82 1603,31
51 695,08  1077,06 950,88 1620,49
L 85,2 1086, T8 970, BE
53 697 44 1102 61 983 44
54 698 111625 995,84
55 BE8.24 112821 100738
56 T00.35 114037 1168
&7 0081 1163,68 102s.32

HESi-bana fngen 2001 02 22 bas mod. xis o0




NES-forsak 22.02.2001 T-baneringen 100212

28032001
153841 160651 185130 172128 174138 K1
Gram Gram Gam Gram Giram 170azs
i a ] a a 4] 1]
2 5548 13,08 282 35 32 15, 44 4F 50
3 01,45 a3.05 5723 T4 96 833 94 B1
q 1209 o018 62,06 127 .84 12214 144 .86
5 15233 112,59 63,18 177 57 195,55 188,42
B 174,28 154 34 228 28 283,07 241 88
7 185,38 201,83 272 68 326,86 285,30
B 213,03 243,04 32612 38824 334,48
g 22526 288 11 371,38 4557 a76.53
10 240,25 325 47 418,38 510,44 422 22
11 247 .57 47,07 460,65 5R2 82 AT0.85
12 267,73 413,42 506,87 63885 B11.68
13 264,74 453 28 552,23 TDE 68 552,73
14 270,13 402 78 59304 TEE.2 5983
15 27807 535 25 B3z 0 E25 098 640,21
16 28067 575.3 676,87 BEZ 14 GE3.3
17 285,26 615,186 T15,B5 o4 O @14
18 288 48 651,56 7564 100359 786,07
18 29047 654 50 71,83 1080,7 B3 52
20 284 75 T32.47 B34 45 11134 B42 1
21 28512 T 22 873,02 112412 a7e.41
22 9772 B0E. 81 2018 818,65
23 300,39 BdS, 73 a8 37 957,03
24 200,14 885 67 %853 B9 56
25 303,74 82,19 102,07 1028
.26 203,74 55,718 105787 1064
27 o479 995, 98 1049,84 1007
28 308,78 1032 67 1128,77 1134
28 306.16 1063 44 1162,18 1183
30 308,08 1101, 37 1187.03 1189
n 08,02 1138,89 12281 1233
iz 308,08 176,76 126232 1264
& 008 1211.28 128537 1283
4 a0e.oy 1244 53 1326.43 1325
as 31074 12819 1356,57 1367
=1 anaz 1316,01 137785 1388
ar 30,74 13581.6 Td4
38 242 1281.73 1448
28 311,81 13801 1474
&0 1242 1503
41 313 16528
42 3z, 1660
43 1587
44 1612
45 1830
46
47
48
45
S0

o
—

G

RIS aaa dArcuen W1 T 7 hee ol Gle e




a2

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb
1400 +Cement:-Inj30— »

GroutAid: 0%
Tillslag: RF1000 4,0%
1200 | ¥C-forhold: 1.0

Spalt: 75

g

Mengde gjennom 75 my spalta (g)
S

Spalt 75

600 -

400 - —

200

U' | e T T e L
8 & M T 7 = ¥ 538568
Tid (sek)

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod xls73231




my spalte (g)

3

Mengde gjennom 75

1800

74832

1600

| Uttag: Labb

Prov: 22 feb 2001

Cement: Inj30
GroutAid: 0%

1400 +Hilslag: RE1000 2%

=
ma
(]
=

VC-forhold: 0,7
Spalt: 75

800 4

600

400

200

NESt-bana ringen 2001 02 22 bas mod.xls74832

45
47
49
51

53

57
a9




1600

1400

1200

+ WC-torhold: 1.3

Prov: 22 feb 2001

Uttag: Rigg
~Ceament-Microcerm 800
GroutAid: 189%
Tillslag: HPS 2,2%

Spalt: 75

=]
&

3

Mengde gjennom 75 my spalte {g)
m
b=

Spalt 75

MESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls83553




1600

1400 -

1200

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb
 Cement: Microcem S00

GroutAid: 0%
Tillslag: RF1000 2%
VC-forhald: 07

1000 +

Mengda gjennom 75 my spalte (g)
o]
(=]
o
—

Spalt: 75

NESi-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xis85354

Spalt 75




1600

21031

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400

Lament: Microcem 200
GroutAld: 18%
Tillslag: HPS 2,2%

3

TvC-foroid 13—
Spalt: 100

:

Mengde gjennom100 my spalte (g)
=
o

400 -

OBS! Spalt 100

MESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls81031




83750

1600

Prov: 22 feb 2001

Uttag: Labb

Cament: Inj30 )
GroutAid: 0%

Tillslag: RF1000 4,0%

5

3

~WVC-forhold 0.7
Spalt: 75

g

3

Mengde gjennom 75 my spalte (g)

3

200 4

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xisB3750



1600

101448

Prov: 22 fab 2001
Uttag: Labb

1400 -Cement; tnj30-
GroutAid: 10%
Tillslag: RF1000 4,0%
1200 - VC-forhold: 1.0

Spalt: 75

:

3
S

Mengde gjennom 75 my spalten (g)

3

200 1

- 0 W M~ o

MNESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls101448

reer2 R 9R25 9 3

Tid (sek)




1600

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400 T&ament: UF 12
GroutAid: 0%
Tillslag: HPM 1,4%

1200 Ivyeremei o
Spalt: 75

g

Mangde gjennom 75 my (g}
-
|

Spalt 75

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod_xls 105921




1600

1400

1200

g

:

Mengde glennom 75 my (g)
o
3

200

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls 105921

105821

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1 Cament UF 12

GroutAid: 0%
Tillslag: HPM 1,4%

Spalt: 75

Spalt 75

./ ...... : —— . 3 .
— & O k= G = M 0N M~ M [ - m M 0 =~ O
-w-*r—mﬂﬁwﬁm o) -q-u'_:mmmin

Tid [sek)




1600

111144

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400 Camant UF12
GroutAid: 0%
Tillslag: HPM 1,4%
1200 - 1.0

Spalt: 75

Spalt 75

MESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xis111144

o =

Tid (sek)




120010

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Fliggh

1400

GroutAid: 7%
Tillslag: HPS 7%
1200 {VC-forhold: 0,5

Spalt: 100

:
\

:

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
e

OBS Spalt 100

NESt-bane ringan 2001 02 22 bas mod.xls120010

55
57
59



122837

1400

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb
Cement: Inj30
1200 +-GroutAid-0%——
Tillslag: RF1000 2%
VC-forhold: 0,7

Spalt: 75

1000 4

[+
s

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
=
o

3

200 4

W M~ =

Tid (sek)

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls122937




122937b

1400 -
Prov: 22 feb 2001
Littag: Labb
Cement: Inj30
1200 TGroowiaro% —
Tillslag: RF1000 2%
VC-forhold: 0,7
1000 _,_5galt: TH B N - B ]
E‘ 800 Spnl‘t 75 — e
~
g 600 1 S
400 4 - —
200 4
u R R N N N N NN R N RN AR LR}

"o O N RBIB LI

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls122937b
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o
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Tid (sek)
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127 3

134 S
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148 ]

155 7

162 -




Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400 +Coment;-inj30
GroutAid: 0%
Tillslag: SP-40 2,0%
1200 4 VC-forheld D7

Spalt; 75

1000

3

Mengde gjennom 75 my spalte (g)
=
=1

200 -

Spalt 75

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod . xis142435
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143748

1600 -
Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400 camant a0 -
GroutAid: 0%

Tillslag: SP-40 1,5%

1200 vE-forhold-—6-8
Spalt: 75

:

600 -

Mengde gjennom 75 my spalie (g)

400 +

200 -

Spalt 75

MESt-bane fingan 2001 02 22 bas mod.xls143748
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Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400 +Cementinj30—
GroutAid: 5%
Tillslag: SP-40 2,0%

1200 +VC-forhold: 0.6
Spalt: 75

3

Mengde glennom 75 my spalte (gd)

200 -

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls 145000




145000b

Prov: 22 fab 2001
Uttag: Labb

1400 1+Cement:-inj36
GroutAid: 5%
Tillslag: SP-40 2,0%
1200 +VG-torhold- 0.5

Spalt: 75

Spalt 75

TATTIRTT RN T RET I e II e re gty TIRITIT TNl TIPTTITRIsIT 1] T TIEiiT 11 Ti71 1T TEITITIITT TITC 1111
— @ U o h o T = —_ [T ST R+ R = Y - T = T
— L T L o e ~— = b — — — — — =

Tid (=ek)

MESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xis145000b




1600

150219

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Rigg

1400 -Cement:tndustri-
GroutAid: 7%

Tillslag: HPS 7%
W G-torhokd—4-0

:

Spalt: 100

g

-

Mengde gjennom 100 my spalbe (g)
a
3
|

3

OBS Spalt 100

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls150319




1600

152757

1400 -

1200

g

:

Mengde glennom 75 my spaite (g)
=
o |

:

200 1

MESt-bana ringen 2001 02 22 bas mod.xls152757

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

—Cement N30
GroutAid: 7%

Tillslag: SP-40 2,0%

WC-forhold: 0.7
Spalt: 75




153841

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Elkem

1400 +Cement: Microcem 900
GroutAid: 18%

Tillslag: HPS 2,2%
1200 VME-torheld 1.3

Spalt: 75

g

2
|
|

Mengde giennom 75 my spalte (g)
m
=
I

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xls153841




1600

160651

1400 -

1200

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb
GroutAid; 8%
Tillslag: SP-40 2,0%

| MCforhold: 08
Spalt: 75

g

;

Mengde glennom 75 my spalte {g)
(o]
a

— O W P~ &
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21

a 29
Em'

NESt-bane ringan 2001 02 22 bas mod.xls 160651
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165630

1600

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Rigg

1400 TCament Industn
GroutAid: 7%
Tillslag: HPS 7%

1200 +vC-forhoid-—+3
Spalt: 100

1000

600 — -

OBS Spalt 100
400 4 .

Mengde glennom 100 my spalte (g}

MESt-bana ringen 2001 02 22 bas mod.xis165630




1600

172128

Prov: 22 feb 2001
Uttag: Labb

1400 TCamentinj30
GroutAid: 10%
Thlslag: SP-40 2,0%

1200 +VCHorhold- 1.0
Spalt: 75

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod xis172128
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- = ~— O 0o & &N N M
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1600

174138

Prov: 22 fab 2001
Uttag: Labb

1400 tCamentIhE0
GroutAid: 20%
Tillslag: SP-40 1,0%

1200 {¥E-forhold-2.6
Spalt: 75

:

Mengde gjennom 75 my spalle (g)
S
L

200 +

NESt-bane ringen 2001 02 22 bas mod.xis 174138
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Sammenstilling av forsek pa laboratorieblandinger med NES-

apparat.
THagram.
Mikrocem 900 —med GroutAid - produksjon
- Injektenng 30 - 2 % HPS
Injeltering 30 — med og uten GroutAid - 2 % HPS
Injektering 30 — uten GroutAsd
- Injektering 30 — med GroutAdd
100212vh B mai 2001

kA COZ00- 1 00298 100212 sl emikre: lunnser 300 e tekrkk) 10021 20 mekajormasmeitl-ravigon dos




MILM- OG SAMFUNNSTJENELIGE TUNNELER 100212-310
17, 10,2001

1200 Microcem 900 - med GroutAid - Produksjon
1000
a0
8
E 800 - - ) o -
8 w— 108 Vb1 0.5 - 0%GA
£ w— 104 Vbl 0.7 - T%GA
0 =——g3553: vbt 1.3 - 15%.GA
E 600 - === —— 153841 (lab): vbt 1.3 - 15%GA (EM-mikser)
&
=]
-g 400
&
=
200 =
n ¥ —— - R
0 20 40 60 B0 100 120 140

Tid (sekunder)

NED - T-hahadingan hab@001 (2], xls




1200

1000

Volum gjennom 75 my spalt (ecm3)

600

MILJE- OG SAMFUNSTJENELIGE TUNNELER

Injektering 30 - 2% HPS

==161443: vbt 1,3-Inj30

=—165834: vbt 1,0-Inj30

s——170929: vbt 0,7-Inj30

10 20 30 40 50
Tid (sek)

3 - If3INES - T-bananngen ebE001i1 ).da

60

100212-310
17102001



1000

900

800

700 -

600 -

200

Volum gjennom 75 my spalt (cm3)

100

MILJZ- OG SAMFUNSTJENELIGE TUNNELER

Injektering 30 - med og uten GA - 2% HPS

20

@ - Inj30 m o] u BANES - T-banaringen feb200i)i).us

30
Tid (sek)

===151018: vbt 0,7~ Inj30 m/7 % GA

100212-310
17102001

====170929: vbt 0,7-Inj30 WGA

===154507: vbt 1,3-Inj30 m/18 % GA

—=161443: vbt 1,3-Inj30 WGA




1200

1000 -

800 —

600 —

400 -

Mengde gjennom 75 pm spalt Ecm’}

200

MES - T-banarngan isbat0 1) xsG - 20 ukh

40

MILJG- OG SAMFUNSTJENELIGE TUNNELER

Injektering 30 - uten GrnutAidI

w—122937: vbt 0.5
o 142435 vbt 0.7
=143728: vbt 0.8
60 80 100 120 140
Tid (sekunder)

10021 2-310
22.10.2001



MILJE- OG SAMFLINNSTJENELIGE TUNMNELER ibo2i12-310

17.10,2001

1000 Injektering 30 - med GmutAId|

900

800 W A
Ao
E
S 700 =
b g
g
un
'E‘ 500 — ——
E 400 w—145000: vbi 0.5 - 5%GA
- ——152757: vbt 0.7 - T%GA

300 — / e = 160651: vbt 0.8 - B%GA

—172128: vbt 1.0 - 10%GA
200 == —————— m—74138: vbt 2.0 - 20%GA
100 = —— -
0 — .
0 20 40 60 80 100 120 140
Tid (sekunder)

MES - T-hanaringen febi@001 (2} ds



Milje- og samfu lige tunnel
FE]LH"B:'IEHH Tnhnn":ﬁlg::, ¥:“n = 2 N D ¥ g E B Y AS

Vedlegg 10

Beskrivelse av NES-metoden

100212 8. mmeai 2001
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NES - wetod for

matning av injekteringsbruks

intrangningsformaga

En ny metod, NES, for

matming av inirangrings
formdgan bos ert
infekteringsbruk har
stvecklats av Cementa g
samarbete med Skanska och
Elkem Materials,

- Artikelforfattare:
Tekn. lic. Paul Sandberg, Cementa AR

FJil;;mn, C:m:nt:., vidarewtveck lae

eill NFE. kaminer arspr unﬂhgcn
frdn Magnus Nelson, Skanska, och har
tillimpars vid urvirdering av injekrer-
ingshruk fior Hallandssmunneln,

Metoden efterliknar det verkliga -
jekteringsftrloppet diir et injekrerings
brisk med Gvertryck pressas in | bergets
spricksyitem, NES-metoden ger mojlig
het arr studera vilka parametrar som
styr uppkomsten av filteckakor, satter
igen sprickor och begrinsar intrang-
mingsfarmipan. Det dr en laboratorie-
metod som innebir att man under
dveriryck injekverar bruket genom en
spalt med anpassad spaltoppning, se fi-
gur 1.

Fladet av material genom spalten re-
gistreras kontinuerligt via en daralog-
ger. Flodesmingden dver tiden urghr
ett mirt pd provets intrangningsfirmd-
ga och jamitrs relativt intrangningsfir-
mdgan hot rent vamen, ¢ figur 2. Me-

l dén till provaingsprincipen som Tor

Figur 1.
HESG-

T apparaten,
NES e

] |f| pskiss.
Babliping

. Selbribemmasail

NES-apparatens funktion

Provkammaren fylls med 1 500 g injekteringsbruk.

Behallaren 1rsiuts och satls under kontrollerat dvertryck med hjalp av
iryckregulator. Overtryckel Astadkommer att brukel pressas ul ur prov-
kammaren gencm den reglerbara spaltdppningen. Den mingd bruk som
pd 54 s8N0 kan pressas ul mals dver liden med den elakironiska vigen
och sdvil vikt som tid registreras | en datalogg. Diagram kan dérefier
uppréftas som grafiski redovisar de olika injekieringsbrukens intrang-

ningsegenskapar

Figur 2.
Flode av waltten

och coment-
bruk under 20
bars tryck ge-
nam &n 50 pm
Wy " | spalt. Mikroce-
ment med olika
Omax, vct 3,0

S iy T och 2% mela-
minbasarad
fiyttilisats
[0,66% torrhalt)
* ..."'-h.. samit 5%

1.‘-:-.&’ T3 my milbeoemeey pr™ -
L] - Blndamedeis-

0 ] m ] ] ] vikten.




HES npall 53 my

o o e berat
-
-l..
£

& 10 CeCEY aeeabiraion
= 17 my milrgoemant
& Vatian

&0 . -
. L.
. " S o
L " LT
00 | '
] 10 20 m an 50
Tid |}

Figur 3. Accelererande tillsalsmedels (kalciumkiorid) effekt pd intring-
ningsférmagan | en 50 pm spalt. Mikroocement 12 pm vet 3.0, 2% mola-
minbaserad flyttilsats (0,66% torrhalt] samt 25% silikastoft av binde-

medelsvikien.

tudlen lampar ug bam for mlatva jam
torelser mellan ohka mpekeeringsheuk,
till exempel olika cementryper, korn-
Lur'.-:.lr. wiel och I||u.|1.'||l:li_‘|.‘|i.‘|
MES-metoden har anvants av Le-
menta i hediumning ay intringnings-
farmdga vid urveckling av et oy mik-
rocement. Provoingar utférds med
denna metod illusteeras hir av en jdm-
firelse mellin tre olika mikrocement.
Vid forstken har man anvant vankizs

vaiten soan relerens, el ar parnkeling
ach ger ingen hilverkaka @ spabiGppning
1 Uran nAner e

Err inpekeeringsbruks inrrangnings
formiga ar bland annat en funktion av
dess kommstorkek. Inmingningsfarmd-
gan hos (e olika finmalda cement jam-
fiet med rent varen visas i figur 2.

Basta intrangning erhills med ert 12
pm wlerafine cement. Man ser att derta
bruk pressas ut nastan helt och utan fl-

Cementa AB, Box 144, 182 12 Danderyd,

terkakehbdning. Forst nir parobdarm
bruker narmar sig en trediedel av spal
TOPRNINREns storlek 1'-||r|_¢1- fileerkakii
uppitada, silket framgir av dein tvers
ta limen 1 diaggrammer som represen
rar ettt 16 pm cement

Feirstiken i'l'll.'l.‘l H! Y |'|.|r .'||..|_|l\.| T1E]
fartat stabala brok haserade pd miki
cement och sililiastodt vl ver = 26 el
pvsedda for wnpekiering av exirems wn
sprickor Men all veder pd aen NES
misder med en Brirvre apralreidd, i
| 511 pm, lampar s lokea bvrea Hibr stuulics
av Kanwvemtonella impekrerngscenicin
sterrlek sirdimingen 3-600 pm. Appari
IS BT |'|.||-||j1l:'ll'l frl '\.rl.||.||'.-_| '\.|||. 1 ki
miska och Fysaska paramerear siin st
uppkomsten av hilterkakor win san
e aprickar ach dirmied begriear m
tramgnrngsonmigan

.
Yeetligare mformation kan echilla

frdn Cementa AR pd mailadressen
rorericss S oementa sCancem. oom
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