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SAMMENDRAG

Det er utfert prevegysing av to ulike typer bergsikringsbolter montert i 853.6 mm
gjennomsiktige PVC-rer. Det ble utfert forsek med bade 3 og 5 m lange bolter. Halvparten av
boltene var montert vertikalt og halvparten var montert med helling 20 grader fra horisontalen.
Alle balter ble gyset nedenfra.

Det ble benyttet gysemartel med ulik vanntilsetning, og gyseforlep samt inngysingsgrad ble
observert. Det ble benyttet s3 tarr gysemertel at det oppsto problemer med pumping av
mertelen ved gysing, til s3 flytende gysemertel at mertelen rant ut etter gysing.

Resultatene viser at det er liten farskjell pd vanninnhaoldet for mertel som er for stiv og mister
flyteevnen sa fort at den er risikabel ved praktisk bruk, til mertel som er s tyntflytende at den
renner ut igjen etter gysing. Rerbolten er litt mer emfintlig overfor bade stiv og flytende martel
enn kamstalbolt med plasthylse.

Det ble utfert forsek med vanninntrenging { PVC-reret under gysing. Det var vanskelig 3 styre
vanninntrengingen til ansket niva. Resultatene viste at vanninntrengingen ikke ble stoppet av
trykket i mertelen og at det raskt dannet seg ei vannlomme ved nippelen. Det oppsto deretter
stor utvasking av gysemaertelen.

Det ble utfert forsek med ettermantering av kamstal i ferdig guste vertikale hull. Det ble
benyttet tyktflytende mertel som var helt pd grensen til det som er mulig 8 blande og pumpe.
Kamstalet seq ut igjen sammen med mertelen. Dette sannsynligvis at PVC-reret har litt starre
dimensjon enn vanlige borehull, og at friksjonen mat PVC-rerveggen er mindre enn tilfellet vil
veere inne i et boltehull boret med slagbormaskin i fiell.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Vegdirektoratet har SINTEF utfort provegysing av bergsikringsbolter montert i
gjennomsiktige PVC-ror. Det ble etter avtale med Vegdirektoratet benyttet gysemertel og blande-
/pumpeutstyr som vanligvis benyttes til gysing i tunneler, og to typer kombinasjonsbolter som ble valgt av
Vegdirektoratet. De valgte kombinasjonsboltene representerer to ulike boltekonsepter — gysbar rerbolt og
gysbar kamstélbolt med plasthylse.

2 Benyttet utstyr

Folgende utstyr ble benyttet til forsekene:

- Putzmeister SP 11 Beliso BBR blandemaskin og pumpe utlént fra Skanska (Foto 1)
- Rescon Zinkbolt gysemertel (se Vedlegg 1)

- Vik Orsta kamstélbolter med plasthylse (Ct-bolt) i lengde 3 og 5 m (se Vedlegg 2)
- Pretec rerbolter (Pc-bolt) i lengde 3 og 5 m (se Vedlegg 3)

- 20 mm kamstél i lengde 3 m

- PN16 PVC-rer med innvendig diameter 53,6 mm (rertykkelse 4,7 mm)

Foto 1 Putzmeister SP11 Beliso BBR blandemaskin og pumpe

Forsgkene ble utfort av SINTEF Byggforsk ved fagruppene Betong og Geologi & Bergteknikk i perioden
2011-10-14 til 2011-11-17. Forsgkene ble gjennomfert under kontrollerte forhold og ved temperaturer som
ligger noe over det som er vanlig i en tunnel. Selve forsekene med gysing av boltene ble utfort innenders i
vére laboratorier ved 15-20°C, mens blandemaskin og pumpe sto utenders. Det var fint hgstveer i perioden
med utetemperaturer fra 5-10°C. Delmaterialene ble oppbevart innenders fram til blanding, og
merteltemperaturen var 16-18°C etter blanding, altsa ved gysingen.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
301267 SBF 2011 FO107 1 4av30
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3 Rigging

Det ble laget batterier med 3 komplette rer med bolter i hvert batteri, se eksempel i Foto 2 og 3. Hvert batteri
besto av 3 plastrer med bolt. Det ble benyttet doble 12 mm finerplater i begge ender. @vre plate hadde hull
for plastreret kun i den ene plata slik at den andre plate fungerte som mothold mot (og tetting av) plastreret.
Nedre plate hadde hull i begge plater der det nederste hullet hadde mindre diameter enn plastreret og
fungerte som mothold mot plastraret. Plastreret var saledes spent fast mellom gvre og nedre finerplate. Nedre
finerplate fungerte ogsa som mothold mot skiva ved oppspenning av boltene. Det var noen utfordringer
knyttet til 4 f4 ekspansjonshylsene til & feste seg mot den glatte innsiden av reret. Rorene ble videre avstivet
med 2-3 finerplater mellom endeplatene. Det hele ble holdt fast av ei ytre ramme av 2x4" treverk. Rarene
besto av glatte gjennomsiktige PVC-rer med indre diameter 53,6 mm. Dette er noe sterre diameter enn
ordinzre boltehull boret med tunnelrigg. PVC-rorene er ordinzr hyllevare. Batteriene ble laget spesielt til
formalet

Foto 2 Batterier for 5 m lange bolter montert pa skra (20° fra horisontalen)

4 Innledende forsek

Det ble utfort innledende forsegk med 6 ulike v/c+s forhold for & avgrense aktuelt omréde for variasjon i
vanntilsetning (mertelkonsistens). For forsegkene ble det gjort klar 6 bolter av hver type og lengde. Alle reor
med bolter ble montert vertikalt, se Foto 3.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
301267 SBF 2011 FO107 1 2av 30
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Det ble startet med et vanninnhold tilsvarende 7,25 liter per 25 kg sekk. Dette tilsvarer i folge produsenten et
v/c+s forhold pa 0,49. Det ble utfort en serie blandinger der vanninnholdet ble redusert suksessivt ned til
5,48 liter per 25 kg sekk (tilsvarer v/c+s = 0,37). Materialsammensetning for alle blandinger er gjengitt i

Tabell 1.

Tabell 1 Materialsammensetning innledende forsek

Blanding 1 2 3 4 5 6
Vann per 25 kg 7,25 6,96 6,36 6,07 5,77 5,48
Vann/terrstoff 0,29 0,28 0,25 0,24 0,23 0,22
v/cts 0,49 0,47 0,43 0,41 0,39 0,37

Det ble gjort forsek pa & male konsistensen i henhold til NS-EN 445 (liten malesylinder), men denne
metoden viste seg & veere egnet kun til lettflytende mertel som ikke er egnet til gysing av bolter. Metoden
viste seg kun egnet for vanninnhold tilsvarende v/c+s > ca 0,45.

Foto 3 Innledende forsek, rammer med 3 m lange bolter montert vertikalt

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Tabell 2 Resultater fra innledende preving (vertikale ror)
v/cts Vannper | 3m 3m Sm 5m Kommentarer
sekk Kamstélbolt Rearbolt Kamstélbolt Rearbolt
med plasthylse med plasthylse
0,49 7,25 Det rant friskt | Ikke provd Ikke prevd Ikke gyst EN 445: 110
etter gysing mm
utbredelse
0,47 6,96 Det rant friskt | Ikke provd Ikke prevd Ikke provd | EN 445: 95
etter gysing mm
utbredelse
0,43 6,36 Det rant friskt | Det rant Ikke prevd Ikke provd | EN 445: 50
etter gysing friskt fra mm
hullet i skiva utbredelse
men ikke fra Ikke egnet for
selve bolten metoden
0,41 6,07 Litt sig etter Mortel rant Litt sig etter Mortelen 15-20 sek pa
gysing, nesten | ut fra hulleti | gysing, nesten | rant ut fra agyse3m
perfekt skiva da perfekt hullet 1
slangen ble skiva
frakoblet
bolten
0,39 5,77 Omtrent ikke Omtrent ikke | Ikke provd Omtrent
sig sig ikke sig
0,37 5,48 Omtrent ikke | Omtrent ikke | Ikke provd Stopp ved % | 1-1,5 min pa
sig sig fylling agyse3m

Kommentarer vedr Blanding 0,37:

Mortel med v/ct+s 0,39 var ganske stiv og det ble en del svinn pa vegger i blandekar og pumpe (det ble
akkurat nok mertel til 4 rer). Vi valgte derfor & gé opp til 5 sekker i siste blanding (v/c+s = 0,37). Litt brutal
ifylling av blanderen forte til at rarverket stoppet, og vi slet litt med a fa det i gang igjen. Vi gyste 2 ror, og
det ble en liten stopp (5 min) fer rer nr 3. Gysingen gikk smatt og etter % stoppet det opp. Gysing avsluttet.
Maortelen var for stiv i pumpekaret slik at pumpa ikke fikk mating. Vi prevde & gjenopplive mertelen med
banking og stikking med pinne, men matte gi opp. Det hadde gatt ca 20 min fra blanding. Det viste seg
etterpd at stoppen i gysingen forte til propp i slangen (gysemertel sto i ro i slangen mens pumpa gikk, vann
ble presset ut fra mertelen og det oppsto propp).

5 Gysing med varierende vanninnhold

Etter de innledende forsgkene ble det i samrad med oppdragsgiver bestemt at det i det videre arbeidet skulle
benyttes gysemertel med vanninnhold tilsvarende v/c+s lik hhv 0,38, 0,40, 0,42 og 0,43.

5.1 Vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,38

Det ble utfert gysing med vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,38 (5,63 liter per 25 kg sekk). Dette
vanninnholdet viste seg & vaere helt pa grensen til det som kunne anvendes ved laboratorieforhold.
Umiddelbart etter blanding var det ingen problemer forbundet med & pumpe og gyse bade lange og korte ror
(vertikalt og pé skrd), full inngysing ble oppnadd for 5 m lange vertikale rer. Etter ca 10 min hadde mertelen
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mistet s& mye av flyten at det oppsto problemer. Inngysingen stoppet opp mens mertelen var pé veg ned i
plastreret (for stor total motstand i gyseutstyr og bolt), og det var helt umulig & fa gysingen i gang igjen.

Nar inngysingen stoppet oppsto tilleggsproblemer med propp i pumpeslangen. Dette gjentok seg flere ganger
for flere satser og gysingen ble avsluttet uten at alle rer var prevd.

Resultatene er gjengitt i Tabell 3.

Tabell 3 Gysing med vanninnhold v/c+s = 0,38 (2011-10-20--21)

Boltetype Kamstélbolt med plasthylse Rearbolt

Lengde 3m S5m 3m S5m

Posisjon Vertikal | 20° skra | Vertikal 20° skra | Vertikal | 20° skrd | Vertikal 20° skra

Gysing OK OK Stopp OK Stopp OK Stopp Stopp
underveis. underveis underveis. | underveis.
Ett ror Ett ror Ett ror
OK OK OK

Stabilitet OK OK OK OK OK OK OK OK

OK (gysing) = full inngysing i hele plasteret uten problemer
OK (stabilitet) = mortelen rant ikke ut etter avsluttet gysing

Resultatene viser at det er svaert liten forskjell mellom fiasko og suksess ved bruk av sa lite blandevann pa
grunn av hurtig mertelkonsistenstap. Ved helt fersk mertel var det ingen problem & gyse noen av variantene.
Kort tid (ca 10 min) etter blanding hadde mertelen mistet sdpass mye flyt at det oppsto problem med de
fleste varianter. Dette gjelder begge boltetyper, men rerbolten var tydelig mer emfintlig overfor
konsistenstap enn kamstéalbolten med plasthylse.

Konklusjon: Mertelen var pumpbar i 10 min. Gyseresultatet var vellykket. Etter 10 min var mertelen
vanskelig & pumpe og gyseresultatet var mislykket.

5.2 Vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,40

Andre forsgk var gysing med vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,40 (5,93 liter per 25 kg sekk). Dette
vanninnholdet er ogsé pé grensen av hva som kan forsvares til praktiske forhold, da mertelen hadde for kort
brukstid selv ved laboratorieforsek. Dersom gysing ble utfert innen 10 min etter blanding var det ingen
problem 4 fylle selv 5 m vertikale ror av begge typer. Etter ca 15 min etter blanding oppsto problemene.
Gysingen gikk saktere, og selv om pumpa ble stoppet raskt etter at gysingen stoppet oppsto propp i hele
pumpeslagen. Resultatene er gjengitt i Tabell 4.

Tabell 4 Gysing med vanninnhold v/c+s = 0,40 (2011-10-28)
Boltetype Kamstalbolt med plasthylse Rarbolt
Lengde 3m 5m 3m S5m
Posisjon Vertikal | 20° skra | Vertikal | 20° skrd | Vertikal | 20°skrd | Vertikal | 20° skra
Gysing OK OK OK OK OK Stopp i OK OK
ett ror
Stabilitet OK OK OK OK OK OK OK OK

OK (gysing) = full fylling av hele plasteret uten problemer
OK (stabilitet) = mertelen rant ikke ut etter avsluttet gysing
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Med helt fersk martel (gysing innen 10 min etter blanding) var det ingen problemer & gyse noen av
variantene. Problemene oppsto nar det gikk lengre tid. Det kan se ut som om rerboltene er litt mindre
omfintlige overfor konsistenstap enn kamstalboltene med plasthylse, men hovedinntrykket er at dette er mer
tidsavhengig enn boltavhengig.

Konklusjon: Bedre pumpbarhet og gyseresultat enn 0,38-blandingen. Mertelens konsistenstap skaper
problemer etter ca 15 min, dette er noe bedre enn for 0,38 blandingen.

5.3 Vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,42

Tredje forsek var gysing med vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,42 (6,22 liter per 25 kg sekk). Inngysing
med mertel med dette vanninnholdet forlep uten problemer. Alle ror ble gyst hurtig uten problemer med
hverken pumpe eller bolter. Store deler av mertelen rant ut igjen for 1 av 3 stk 5 m lange vertikale rerbolter.
Ellers ingen tegn til at mortel rant ut igjen. Gysingen ble utfert innen 10 min etter blanding og dette er vel
ogsa (i tillegg til mer robust konsistens) en arsak til at problemer ikke oppsto.

Resultatene er gjengitt i Tabell 5.

Tabell 5 Gysing med vanninnhold v/c+s = 0,42 (2011-11-02)
Boltetype Kamstélbolt med plasthylse Rearbolt
Lengde 3m S5m 3m S5m
Posisjon Vertikal | 20° skra | Vertikal | 20° skrd | Vertikal | 20° skrd | Vertikal | 20° skra
Gysing OK OK OK OK OK OK OK OK
Stabilitet OK OK OK OK OK OK Det OK
meste av
mertelen
rant ut
fralav
3 ror

OK (gysing) = full inngysing i hele plasteret uten problemer
OK (stabilitet) = martelen rant ikke ut etter avsluttet gysing

Konklusjon: Inngysingen forlep uten problemer og mye bedre enn for de to foregdende blandingene. Det kan
se ut som om dette vanninnholdet er pa grensen (for tyntflytende) for rerbolten i og med at mertelen rant ut
igjen fra ett av de lengste vertikale rorene (se Foto 4).
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Foto 4 Mortelen rant ut igjen fra plastreret for ett S m langt vertikalt rer med rerbolt

5.4 Vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,43

Fjerde forsgk var gysing med vanninnhold tilsvarende v/c+s = 0,43 (6,375 liter per 25 kg sekk). Ved
innledende forsgk ble det gyst umiddelbart etter blanding. Med v/c+s lik 0,43 ved innledende forsgk rant
mortelen ut igjen fra 3 m vertikale ror av begge boltetyper. Det ble derfor denne gang ventet 5-10 min etter
blanding slik at mertelen skulle "sette seg" litt for gysing (slik at mertelen ikke skulle endre seg sa mye i
lopet av forsgket). Gysing med dette vanninnholdet var ikke noe problem. Full inngysing ble oppnédd hurtig
for alle ror uten problemer med hverken pumpe eller bolter. Store deler av meortelen rant ut igjen for 1 av 3
stk 3 m og alle 5 m lange vertikale rerbolter. For kamstalbolter med plasthylse og alle skrd bolter var det
ingen lekkasjer.

Resultatene er gjengitt i Tabell 6.

Tabell 6 Gysing med vanninnhold v/c+s = 0,43 (2011-11-10)
Boltetype Kamstalbolt med plasthylse Rorbolt
Lengde 3m S5m 3m S5m
Posisjon Vertikal | 20° skra | Vertikal | 20° skrd | Vertikal | 20° skrd | Vertikal | 20° skra
Gysing OK OK OK OK Mortelen | OK Mortelen | OK
falt i falt i
plastroret plastroret
Stabilitet OK OK OK OK Mortel OK Mortel OK
rant ut rant ut
igjen pa igjen for
ett ror alle rar
OK (gysing) = full inngysing i hele plasteret uten problemer
OK (stabilitet) = mortel rant ikke ut etter avsluttet gysing
o . 10av30
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Konklusjon: Inngysingen forlep uten problemer. Dette vanninnholdet er pé grensen (for tyntflytende). Ved
innledende forsek oppsto lekkasje for 3 m lengde av begge boltetyper ved bruk av dette vanninnholdet. Det
ble da gyset umiddelbart etter blanding. Ved hovedforsekene (se ovenfor) ble det ventet noen minutter (inntil
10 min) for gysing for at mertelen skulle "sette seg" litt. Dette er sannsynligvis arsaken til at resultatene
ovenfor er bedre enn tilfellet var ved de innledende forsekene, og at det kun oppsto lekkasje for vertikale
rorbolter.

Foto 6 Kamstélbolter med plasthylse (5 m) etter gysing med v/c+s = 0,43

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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6 Vanninntrenging i boltehull

Det ble rigget til 6 stk 3 m lange bolter i ror av begge boltetyper, se Foto 7.

For alle ror ble det montert en nippel inne i roret (ca 0,4 m fra ekspansjonshylsa) med utvendig ventil. Alle
ror ble montert pd samme uttak, der det ble satt inn manometer for a kontrollere trykket pa 2 bar. Pa forhdnd
ble det forsekt a stille inn vanninntrengingen pa 100 drdper i minuttet. Det ble gyst med v/c+s lik 0,41, et
vanninnhold som erfaringsmessig ut fra disse forsgkene méa betraktes som optimalt for begge boltetyper. Det
var vanskelig & kontrollere vanninntrengingen pé alle rerene da samtlige 12 ventiler ble pavirket ved
enkeltvis justering.

Foto 7 Rigging av 4 batterier for forsek med vanninntrenging i plastrerene

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Gjennomfering av forsekene:

Vi greide ikke helt & kontrollere vanninntrengingen og vannet rant delvis langs innsiden av PVC-roret. De tre
forste rorboltene ble gyset med for stor vanninntrenging, og det meste av gysemertelen rant ganske raskt ut.
De tre neste ble gyset med mindre vanninntrenging. Resultatet var noe bedre, idet mindre mertel ble vasket
ut umiddelbart. For alle ror falt mortelen langs reret, sannsynligvis pa grunn av fukt pa rerets innside
nedenfor nippelen. Dette forte til at fyllingen av rerene ikke ble fullstendig, og det oppsto hulrom som kunne
fylles med vann. Det ble observeret at trykket i mertelen ikke var sterre enn at vannet raskt laget hulrom
rundt nippelen for alle ror.

Etter 2,5 timer var det lekkasjer fra de fleste ror og mye meortel var vasket ut. For de ror der det ikke var
lekkasjer (noen rerbolter) ble det observert lommer med vann i gysemertelen. Vannet ble avstengt og
forseket avsluttet.

Tabell 7 Gysing med vanninnhold v/c+s = 0,41 og vanninntrenging (2011-11-10)

Boltetype Kamstélbolt med plasthylse ‘ Rearbolt

Lengde 3m

Posisjon Vertikal

Gysing Mortelen falt i ror etter & ha passert vanninntrengingen

Stabilitet Mortel rant ut fra ett ror. rant ut igjen pa 3 rer. Lite vannlekkasje
Vannet drypper fra de andre. | fra de andre. Rask utvasking ved lekkasje
Rask utvasking ved lekkasje

Foto 8 Eksempel pa PVC-rer med kamstéalbolt med plasthylse etter gysing med
vanninntrenging

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
301267 SBF 2011 FO107 1 13av 30



SINTEF

7 Kamstalbolter

Det ble utfert forsek med bolter av vanlig @20 mm kamstél med lengde 3 m. Det ble laget et batteri med 4
stk 3 m lange plastrer montert vertikalt. Rarene ble gyset ved & fere pumpeslangen til bunnen av reret og
trekke denne ut etterhvert som roret fyltes med mertel (se Foto 9), altsd pd samme mate som man ville utfort
arbeidsoppgaven i en reell situasjon under tunneldriving. Det ble gjort forsek med ulike vanninnhold
tilsvarende v/c+s lik hhv 0,34, 0,35 og 0,36.

Tabell 8 Gysing og montering av kamstil (2011-11-10)
Boltetype 20 mm kamstal
Lengde 3m
Posisjon Vertikal
Gysemertel med v/ct+s 0,34 0,35 0,36
Gysing Mortelen Mortelen matte Ingen problemer
fungerte ikke i hjelpes i pumpa, | med pumping og
pumpa treg gysing gysing
Stabilitet gysemertel - OK, mertelen seg | Tendens til at
ikke ut igjen etter | mortel seg ut etter
gysing gysing
Stabilitet kamstal - Mortel og kamstél | Mertel og kamstal
seg ut igjen seg ut igjen

Bolt og mertel seg ut igjen bade for mertel med v/c+s lik 0,36 og 0,35, se Foto 10. For mertel med v/c+s lik
0,35 ble bolten holdt fast i 15 min etter at det viste seg at den ikke satt fast. Det var nok til at mertel og bolt
ikke seg ut igjen.

Foto 9 Gysing av rer for montering av kamstélbolt
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Foto 10 Kamstil og mertel siger ut igjen etter montering

8 Guyseforlep og inngysningsgrad

Pumpa ble kjort med tilnermet maksimal hastighet og kapasitet ved alle forsekene. Full inngysing av boltene
tok fra ca 15-30 sek ved v/c+s lik 0,42-0,43 til ca 45-90 sek for v/c+s lik 0,38. Nar mertelen var for stiv (lavt
vanninnhold og/eller for lang tid etter blanding) tok det lengre tid eller det stoppet helt opp.

Det var ikke noen vesentlig forskjell pa tida for full inngysing i hele plastreret for de to boltetypene ved bruk
av samme mertelkonsistens.

Gysefronten beveget seg svert jevnt og fint ned langs bolten for alle forsek, se Foto 11-14. Dette gjelder
begge boltetyper og lengder. Det ble ikke observert vesentlig forskjell pa vertikale og skra rer i s mate.
Unntaket fra dette var vertikale rerbolter ved v/c+s lik 0,43 der mertelen falt langs bolten inne i plastreret.
Arsaken til at mortelen faller lettere for rerbolter enn for kamstilbolt med plasthylse er sannsynligvis at
volumet rundt rerbolten er sterre enn tilfellet er for kamstélboltens plasthylse ("vortene" pa plasthylsa kan
ogsé virke positivt i sd mate). Det samme skjedde for evrig ved preving av begge boltetyper og
vanninntrenging i plastreret pd grunn av fukt pa innsiden av PVC-plastreret.

Der gysingen ikke stoppet opp pa grunn av for stiv mertel ble hele plastreret fullstendig fylt. Dette gjelder
alle lengder og varianter. Unntaket er kamstélbolter med plasthylse montert pa skra. Her var det en tendens
til at det dannet seg sma luftbleerer mellom "vorter" og plastreret. Disse luftblaerene var ca 1 cm i tverrmal
(se Foto 15).
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Foto 11 Typisk gysefront ved gysing av rerbolt (v/c+s lik 0,43 montert pa skra)
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Foto 12 Typisk gysefront ved gysing av kamstilbolt med plasthylse
(v/c+ts lik 0,43 montert pa skra)
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Foto 13-14 Typisk gyseforlop ved gysing av vertikale rer (rorbolt til heyre og kamstilbolt med
plasthylse til venstre)

Foto 15 Luftblzrer i forbindelse med "vorter" pa plasthylsa for kamstélbolter med plasthylse
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Inngysningsgraden for kamstalbolt med plasthylse ble undersekt i ettertid ved saging av alle bolter av denne
typen fra hovedforsekene med ulik mertelkonsistens. Rerene ble saget ca 35 cm fra ekspansjonshylsa, se
Foto 16. Foto av alle serier med kamstalbolter med plasthylse etter saging er gjengitt i Vedlegg 4. Det ble
ogsa foretatt saging av utvalgte rer med rerbolter (se Foto 17).

]
T

Foto 16 Kamstélbolt med plasthylse saget ca 35 cm fra ekspansjonshylsa (5m vertikal bolt,
v/c+s lik 0,38).

Bildet over og under viser vellykket og full inngysing av hhv kamstélbolt med plasthylse (Foto 16) og rerbolt
(Foto 17).

B
O. 40

Foto 17 Reorbolt saget ca 0,5 m fra begge ender (3 m vertikal bolt, v/c+s lik 0,40)
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Foto 18 Kamstilbolt med plasthylse saget 0,5 m fra topp og bunn (3 m vertikal bolt, v/c+s lik
0,45)

Bildet over og under viser mislykket inngysing av henholdsvis kamstalbolt med plasthylse (Foto 18) og
rerbolt (Foto 19).

Foto 19 Pc-rorbolt saget 0,5 m fra topp og bunn (3 m vertikal bolt, v/c+s lik 0,43)
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9 Mortelkonsistens

Mortelkonsistensen ble i ettertid bestemt pa slagbord (NS-EN 1015-3) for separate blandinger utfort i Hobart
6 liter laboratorieblander for 3 relevante vanntilsetninger (v/c+s lik hhv 0,38 — 0,41 og 0,44). Det ble benyttet
kaldt blandevann for & holde temperaturen under 20°C. Konsistensen ble malt hhv 5 og 25 min etter
blanding. Mertelen sto i ro i blandekaret fra forste til siste konsistensmaling, og den ble blandet noen
sekunder for siste konsistensmaling.

Tabell 9 Konsistens i hht NS-EN 1015-3 for relevante vanntilsetninger

Blanding 11 12 13 Morteltemperatur
Vann per 25 kg 5,65 6,07 6,51 -

v/cts 0,38 0,41 0,44 -
Flytmal, 5 min etter blanding 162 192 226 16,5-18,5°C
mm 25 min etter blanding 140 165 191 18,5-19°C

Utgangspunktet for utbredelsesmalet, dvs konusens diameter, er 100 mm

10 Oppsummering

10.1 Mertelkonsistens

Resultatene fra gysing med mertel med forskjellig vanninnhold viser at vanninnholdet kun kan varieres
innfor et meget snevert omrade begrenset oppad av at gysemertelen er for tyntflytende, fester seg ikke mot
PVC-rerveggen og renner ut igjen, og nedad av begrenset kapasitet for blande- og pumpeutstyr samt hurtig
konsistenstap for gysemertelen. Ved bruk av Rescon Zinkbolt er begrensningen oppad ved laboratorie-
forsekene ca 6,3 kg vann per 25 kg sekk, mens begrensningen nedad styres av hva som er praktisk mulig av
hensyn til disponibel tid til gysing; hvilket ved vére forsgk ligger pa vanntilsetning ca 5,7 kg vann per 25 kg
sekk.

De oppgitte vanninnhold per sekk gjelder for den benyttede merteltypen. Andre merteltyper vil kunne gi
andre grenseverdier mhp vanninnhold. Det er utfert noen orienterende forsgk som knytter vanninnhold for
Rescon Zinkbolt til utbredelsesmal i henhold til NS-EN 1015-3 (tabell 9).

Forsgkene omfatter 2 typer bolter; kamstélbolt med plasthylse og rerbolt. Rerbolten er mer emfintlig overfor
bade for stiv og for flytende gysemertel enn kamstalbolt med plasthylse. Ved bruk av for stiv mertel vil liten
apning gjennom hele boltens lengde yte betydelig motstand, mens den begrensende faktoren for
kamstélbolten med plasthylse ser ut til & veere liten apning i gysemunnstykket. Gysemunnstykket er en
kortere flaskehals enn hele rerbolten. Rerbolten er ogsé mer emfintlig overfor utrenning fra hullet rundt
bolten (PVC-reret) etter gysing fordi det er sterre volum rundt rerbolten enn det er rundt kamstalboltens
plasthylse.

I praksis kan variasjonsomradet for egnet vanninnhold vare sterre enn ved de utferte forsekene pa grunn av
at vanlige borehull er noe mindre i diameter enn det benyttede PVC-roret og det er storre friksjon langs
borehullveggen i fjellet. Vi anser likevel rerbolten for & vaere mer emfintlig overfor bade stiv og flytende
mertel enn tilfellet er for kamstélbolt med plasthylse.
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10.2 Vanninntrenging i borehullet ved gysing

Det var vanskelig & styre vanninntrengingen til ensket niva. Forsgkene med vanninntrenging ca 40 cm fra
ckspansjonshylsa var derfor bare delvis vellykket. Resultatene viste at vanninntrengingen ikke ble stoppet av
trykket i martelen og at det raskt dannet seg ei vannlomme ved nippelen. Det oppsto deretter stor utvasking
av gysemortelen.

10.3 Kamstalbolt

Forsgkene med ettermontering av kamstal i ferdig gyste vertikale hull viste at ettermonteringen av bolter
bare var delvis vellykket. Det ble benyttet tyktflytende mortel som var helt pa grensen til det som er mulig &
blande og pumpe. Allikevel seg meortelen ut av hullet etter at hullet var fylt med mertel. Kamstal ble presset
inn, men seg ut igjen sammen med mertelen. At resultatet ble darligere enn det som vanligvis oppnas i
praksis skyldes sannsynligvis at PVC-raret har litt sterre dimensjon enn vanlige borehull i praksis, og at
friksjonen mot PVC-rerveggen er mindre enn tilfellet vil vaere inne i et boltehull boret med slagbormaskin i
fiell.



Vedlegg 1
Zinkbolt gysemeortel



@
A

Zinkbolt

Martel for innsteping aw

varmforsinkede bolter

01.03

FRODUKTEESKRIVELSE

Zinkbolt &r en tixorop, sanrentbeeert,
NGt Termnert el s ekeqandener
1 - 3% o wvEinding.

Zinkbolt er =rnmens=at av Portind-
sarpent, tildag red Drias. 05 mm,
afpandenends, dastzenende

o] sabiiserende AOTEC

BRUKSDMRADE

Tinkbolt & uhikdet T innsteqing

= VETIToEini ed e bolter,

Tinkbolt kan bnakes 1 innsteping

¢ TUIR inrstepte, ke fospente boker
o] korbinasionsboker.

[ uilike BOft atypene & naamnene
beshrenat |~ Hamdbak i Fizlloodting ™,
il 1934,

hierhelen S0l kun tizethes wann.

Den ekspRnderende Kanponentan qjer
= rasen aepEnderar 1-3 % i Bk
tilstand.

Dtte skrer 2 Zinkbolt Tler gok o
det huron rerteen flles i, o sutter
godt rundt boiten.

htassen riEveere plasse senest

b FrinUther etter Blanding . Dette 1T
FTE Ul Utrpdtelse = aopangonen.

ERUEZANVLEH ING

Tinkbolt Blandes | egnet blande

0] PUrnEeLt sty 50 kan veene bode
M- O Ferpelpaniper.

Dt er ktig =t dek Kk BEr Brukt rer
WEMN enn nedvendig 1o & Jassere
rrertelen [ en ke mgte.
kimisdshareen kAl were krernaktg.

Husk: ko moer vann ran brlker, jolavere
Hir Tasthten.

st wil TOr frive Wann gi Tare i

A i rreEssen. Dethe kan Bre tl daig
nnsepng v odten.

Tinkbolt s#a benbes ved ternperaiuner
O 5T,

Frodusent:
Fesiaon bbaped 45

Wil etk B, 2120 Sagsm, MOrwy

TI 7 6207 2000 Fai: +47 62F 2099
oo e ST s M

WYY, e SONTTFR PR, GO

WERMETILTA K.

For hedse-, mije- og sikkerhiets-
infoTrEgon - fe eget Hhvis-datatizd .
Hivig-datatiadene finnes pe
I Ty Y= m R

AEEK

D fekmiske anberainger og detafier som
[TEME ORM er i denne prl:-ﬂulrﬂ:-esmwfse
FEQRESENREES VT MetEarence KLDDSED
09 ENEmg 0R produktene.

AN ovenadende infomszon ma ikerel
befrsk e s S0M refningapivende og
Qienstand ror surderng.

Enbwer zom benyiler poduktet ma pe
rortEnd mrakre 229 om S produkted

er egnet ror Gitsakel anpenoete.
Srukerens sET Sell Snaaniy dersom
DroduktEr BRr Deryttet Of Sndre roma
Enn SRSl efier wed reskTin Uenan Ee.

Alle EVErEnEer [rE Rescon spel A5 sgier
i bembodd 07 de 67 enbwer Gid grefdende
a1 D [EEnTRDElingerser, S0M F08es
S ST verd bl

N.E! B@R UTAARES
AV FASFOLK

TELN |5 KE SPESIFIASIONER

T EEfssieter MPs

Dl W FC W 200
1 1E0 24,0
2 22.0 S0
3 50,0 7.0
7 410 d&0
14 40 4.0
2a 2.0 &0,0

102, 7 k.
Forsakene e uine ked Sinler fea.

PEATOED ef farefstl pat 20 2 402 160 MM priamien
FEnyTlel bEDMEngE: £.5 (X R sk kS 25 K.

Shkbolt er feslef m.b.p. permestalifed [ oenang sonen Ferte-pamaroranked bol
benboid O Beskmiverzer | NE 3420 09 BCDNE 7031 o den er fedef m. hp. Enknngs-
kapesitet for 18,6 MM pEmaroranke KamaErstoifer innsepd @ Jhkboit med werd pd

PEvingaeUEsEns opersendes ped Foregmerss.

1,6 I BTl O fifer rerciy Msse ved ef LEnnrorhruk pe

hdstenziromuk:

££ it pr 25 kg mare
EmtstEge BB feveres | 25 K sekken
Lagning: 3 (SOES BT,

Cr i udpnede sEkker boidbar (pUna 12 maneder

Rescon Mapei AS
&t salskap i




Vedlegg 2
Ct-kamstalbolt med plasthylse
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Vedlegg 4
Ferdig gyste kamstalbolter med plasthylse
etter saging
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