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Fig. 1-8.

Fig. 1-9.
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De fleste pallsalver vil kunne lades uten at ANFO-sprengstoffet ma beskyttes mot vann.
Men dersom vanntilsiget er for sterkt, man en benytte plaststrompe for & beskytte
sprengstoffet mot giennomstremmende vann.

Imidlertid viser forsgk i vannfylte pleksiglassrgér at en ved a trekke en enkel plaststrgmpe
utenpd ladeslangen og starte ladingen fra bunnen ikke er istand til 8 presse strompen mot
borhullsveggen og dermed fylle og utnytte borhullsvolumet maksimalt. Vanntrykket utenfra
er stgrre enn det mottrykket som kan bygges opp inne i strompen. Resultatet av at slikt
forspk vises i fig. 2-7. Hullene m& derfor ved benyttelse av enkel plaststrompe renbldses for
vann umiddelbart fgr ladingen starter.

Fig. 2-8 viser en svenskprodusert plaststrompe som vil komme pad det norske marked i
lppet av 1975. Fordelen ved denne beskyttende strempen er at returluften som ma ut av
borhullet fgres giennom hylsen. Gjennomgangen for returluften er sd trang at et overtrykk
appstar inne i plaststrempen. (Se i nederste hgyre hjgrne av bildet). Dette trykket presser
plaststrgmpen mot borhullsveggen og fortrenger vannet oppover etter hvert som hullet fylles
og strompen trekkes ut av hylsen. Ifglge produsenten har utstyret vaert forspkt i vannfylte
hull med godt resultat, og det er ikke ngdvendig & bldse hullene fgr lading.

4. LADEPROBLEMATIKK | UNDERJORDSDRIFT

| den hulldimensjon som normalt benyttes ved pallsprengning, kan en under noenlunde
tprre forhold velge om en vil helle ANFO i hullene, eller om en vil benytte ladeapparat.
Lad}ng med ladeapparat pd pall er noe mer tidkrevende, men gir en garanti for at
spréngstoffstrengen blir sammenhengende, og ladetettheten og dermed borhullsutnyttelsen
blir noe bedre.
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Fig. 2-8.

| underjordsdrift med horisontale hull er bruk av ladeapparat en forutsetning for at billig
bulkpakket ANFO kan benyttes. Den kritiske diameter for ANFO ligger ved
borhullsdiametre rundt 1.

| gruvedrift hvor en ofte avfyrer alle salver ved skiftets slutt og kan tillate § bruke et
skift til utlufting av gruven, har sprenggassenes sammensetning ikke s3 stor betydning. Men i
drift hvor en er avhengig av 3 starte rensk og opplasting s snart som mulig etter at salven er
avfyrt, ber en ha meget tgrre forhold dersom diametre under 34 mm skal nyttes for
ANFO-sprengstoff.

Faren for dannelse av overdoser av nitrgse gasser som fglge av ufullstendig omsetning
blir under fuktige forhold stgrre med synkende borhullsdiametre.

Med moderne borutstyr hvor borhullsdiameteren som oftest ligger over 40 mm, ligger
forholdene godt tilrette for drift med ANFO-sprengstoff.

Gjenstdende borvann i hull som er boret pd stup, fijernes effektivt nok med returluften
under lading. Men ogsd i horisontale hull m& det vurderes om vannfgrende slepper skjarer
borhullene med fare for utvasking.

| horisontale hull er det ikke noe vanntrykk tilstede som kan hindre fyllingen av
plaststrgompen. Forsgk har vist at en enkel plaststrompe da er et godt, men lite brukt
hjelpemiddel.

Dersom vannfgrende borhull opptrer unntaksvis, erstattes ANFO enklest i disse hullene
ved vannfast nitroglyserinsprengstoff.






2.8

Hva ladeapparatenes stgrrelse angar, bgr de ved mindre og midlere tunneltverrsnitt helst
ha en slik stgrrelse at etterfylling ikke er ngdvendig under lading. Ved stgrre tverrsnitt og ved
lading pd ujevn pall er beholdervolumet ofte begrenset av hvor den fylte beholders
tyngdepunkt vil ligge under transport og av hvilket kjgretpy apparatet er pAmontert.

Det mest praktiske for tunneldrift er 8 montere ladeapparatet pa borriggen slik at boring
og lading kan utfgres samtidig, som eksempel vises her siv.ing. Boyes opplegg pad borrigg for
Vegvesenets tunnelanlegg fra Overd til Linge i Mgre og Romsdal, fig. 2-10. Vi ser her et
svenskbygd 300 liters ladeapparat med to uttak som er montert pd en firebomsrigg med
ladekurv. Den antistatiske fgringsslangen fra hvert uttak er fast montert langs siden av riggen,
den ene til bomfestene, den andre til ladekurven. Lading fra sdle og kurv er vist i fig. 2-11 og
2-12.

Fig. 2-13 viser en spesialbygd "ladetruck’. Det er imidlertid en enkel sak & bygge opp en
slik mobil enhet ved & bygge om kjgretpy som har nddd gkonomisk brukstid.
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Fig. 2-12.
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Fig. 2-13.
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fremfor det gamle ""flat head’’, fig. 4-6. Det pkede overflateareal gir plass for flere kuttere.
Det er selv-stabiliserende, noe som minsker ‘‘vaske-effekten”” som er vanlig pd flate
rommerkonstruksjoner. Man oppnar videre jevnere og roligere gang pd maskinen og lavere
dreiemoment. Paskrdmingen (ved oppstart) blir enklere. Kutter-kostnadene er blitt lavere,
hvor mye er det for tidlig & si noe om, da man ikke kjenner den pkede levetid p& lagrene.
Dessuten regner vi med gket levetid pd reommerhodet.

Vi vil forhdpentligvis i lppet av 1975 ha anskaffet oss en ny og stgrre stigortmaskin for
hullengder opptil 350—400 m og diameter 9—10'. Vi har i tankene en Robbins, mod. 84 R
som er helhydraulisk. Fig. 4-7.

Til slutt skal nevnes at vi i disse dager starter fullprofilboringen av en 5 km kloakktunnel
(® 3,16 m) fra Frantzebraten til Majorstua, her i Oslo. Oppdraget utfgres i samarbeid med
Dipl.ing. Kaare Backer A/S & Co. for Oslo Kom mune, og skal vare fullfert i november
1975.

Tunnelboremaskinen er produsert av The Robbins Company, Seattle. Diameteren kan
utbygges til 3,3 m. | Europa alene er det fgrti TBM fra Robbins. Bl.a. kan nevnes at en
Robbins TBM (® 4,8 m) i disse dager stdr klar pa den franske side av den engelske kanal for
driving av servicetunnelen p3 kanalprosjektet.

Fig. 4-8 Oppremming starter.
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kan da flyttas till nasta hal och forloppet upprepas. Automatiken kan givetvis kopplas bort
och alla operationer utféras manuellt med tvd flerfunktionsspakar om s& skulle erfordras.
Varje Manoverpanel ar ocksd utrustad med tre manometrar som visar oljetrycken i resp.
slagverks-, rotations- och matningskretsarna.

Elektronikkretsarna, som styr de automatiska funktionerna, ar samlade pa tvd kretskort,
som enkelt kan bytas ut.

Som avslutning visas ndgra exempel pad levererade riggar med hydrauliska borrmaskiner.
(Fig. 5-5 til 5-8.)

Fig. 5-4 Borrningen kan skotas med en spak (nedtill till hoger).
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7. 5-5  2-bomsrigg med tvd hydrauliska borrmaskiner
COP 1038 HD och BUT 14-bommar.

Fig. 5-6 4-bomsrigg med COP 1038 HD BUT 14-bommar, laddkorg
och dieselmotordrivna hyraulaggregat.
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Fig. 5-7 Portalrigg med Lyra COP 1038 HD, Tunmec R 250-bommar och laddkorg.

Fig. 5-8 3-boms ralsbunden rigg med COP 1038 HD och Tunmec
R 250-bommar
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bormeter / m?
9

Ngdvendig boring - bm / m® - boreserie 11,

Fig. 7-2.
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bormeter / m®

?

Ngdvendig boring - bm/m® - 45 - 47 mm. Kilkutt og kort salve.
Borserie 11 inntegnet ( stiplet).

Fig. 7-3.
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bormeter / m?
9

Ngdvendig boring - bm/ m® - 45mm og parallellhullskutt, Eksklusiv grovhull.
Basis salvelengde. Korreksjonsfaktor for varierende salvelengde, se figur 7-5.

Fig. 7-4.
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1,20

Korreksjonsfaktor for ngdvendig boring.

0,95

Ngdvendig boring - Korreksjonsfaktor for varierende salvelengde - 45 mm.

Fig. 7-5.

En har laget en hypotese i form av en bormeterkurve for basis salvelengde, og en
korreksjonsfaktor for salvelengder forskjellig fra basis.

Beregnet bormetertall ifplge hypotesen er sammenholdt med de registrerte data.
Hypotesen er suksessivt justert til best mulig korrelasjon med de registrerte data. Det er
tilstrebet & fa forholdet mellom beregnet og registrert bormetertall noe i underkant av 1.0
(0,97), som skulle vare dekkende for den bedre del av dagens praksis.

Grovhullsareal — 45 mm i de gvrige hull i salven

Figur 7.6 viser antatt grovhullsareal i cm? som funksjon av stanglengde og fjellets
sprengbarhet.

For god sprengbarhet er det som eksempel forutsatt ett 4’ hull ved stanglengde 10’ og
to 4" hull ved stanglengde 14’. For darlig sprengbarhet er grovhullsarealet gkt med 25%.
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Disse utjevnede kurvene er lagt til grunn for prognoser og kostnadsanalyser. | praksis vil
det ikke vaere mulig 3 tilpasse grovhullsarealet helt til kurvene.

1.34 34 mm og parallellhullskutt

Resultat
Figur 7.7 gir spesifikk boring som funksjon av tverrsnitt og fjellets sprengbarhet for
borhullsdiameter 34 mm, parallellhullskutt og basis salvelengde (8').

Ved salvelengde forskjellig fra basis korrigeres spesifikk boring. Korreksjonsfaktoren er
gitt i figur 7.8.
Grovhull er ikke inkludert.

bormeter / m®

7

Ngdvendig boring - bm /m® - 34 mm og parallellhullskutt.
Eksklusive grovhull. Basis salvelengde (8'). Korreksjonsfaktor
for avvikende salvelengde, se figur 7-8.

Fig. 7-7.
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Ngdvendig boring - korreksjonsfaktor for varierende salvelengde - 34 mm

Fig. 7-8.

Grunnlag

Egne registreringer for 34 mm gjelder 12’ stang. Resultatene er plottet inn pa figur 7.9
og kurveforlgp er antydet (darlig sprengbarhet).

Boremetertallet for 34 mm ligger hoyt. Det ma tilskrives stgrre borhullsavvik enn for 45
mm hull. Dette skyldes utstyrskombinasjonen: Kraftige maskiner, mjuke stenger (1),
meiselskjaer samt lange salver og parallelihullskutt.

Det er foretatt underspkelser utover egne registreringer som bekrefter problemene med
denne utstyrskombinasjon, parallellhullskutt og lange salver. Det ma tas med i vurderingen at
34 mm er mer sdrbar for borhullsavvik enn 45 mm (mindre konsentrert ladning taler mindre
avvik i forsetning).

Spesifikk boring for basis salvelengde, som er satt til 8 samt korreksjonsfaktor er
utviklet etter en samlet vurdering av alle tilgjengelige opplysninger.

Det ma understrekes at grunnlagsmaterialet er for lite, men hovedtendensen synes
entydig — utstyret er brukt utenfor sitt optimale arbeidsomrade.
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Brutto borekapasitet - korreksjonsfaktor for samtidighet.

Fig. 7-19.

3.25 Sammenheng mellom borsynkindeks DRI og netto borsynk for forskjellig utstyr.
Resultat

Figur 7.20 gir netto borsynk som funksjon av borsynkindeks DRI og utstyr (bormaskin,
borhullsdiameter, mater). Lufttrykk 6 kg/cm?.

To maskintyper er studert, nemlig Gardner Denver PR-123J (borhullsdiameter 45 mm)
og Tampella ES 300 Corona (borhullsdiameter 34 mm).





























































































8.3

Fig. 8-3 Tilpassing til fjellet skjer med ror eller plank.

Utgiftene til endeforskaling i kontaktstppte hvelv teller godt med i regnskapet.
Eksempelvis er stgrrelsesordenen for en 1 m hgy treforskaling i hvelv fglgende:

Forslcaling B WAL o u e oo mrmis e 5507w 55 505 0 5008 05,06 60 818 515005 080 5.0 0 6.6 0 60 v kr. 150,—
Fugebdnd 9 1/2 M pr. IM Ca. .. vivniin i irreeeineneanononaesoenananenns » 70—
<2 FaTo o1 b T 570 o T o 5 o U VAR S PR » 50,—
T IISATIIVENY o aiv 50 v 0 mnw oo mwweme o 201 5050s 1000 5w 0 S 9 5 A S 6 0 36518 606 0 50 8 w3 kr. 270,—

Nar man bruker fleksible polytylenrgr, spares ca. 35% av forskalingsutgiftene, viser
erfaringen. Sandbldsing av fugen spares helt pa grunn av bglgefortanningen. Det ser ogsa ut
til at fugeband kan slgyfes helt eller delvis.

Det er en fordel at endeforskalingen er lettvint & bygge, og at den er billig i utfgrelse.
Det viktigste m3 vaere at stopefugen er tett. A Ipse denne oppgaven har stor prioritet.

Under avbindingen presses de plastiske hanbglgene mot de allerede avbundne
hunbglgene, og konstruksjonen kan dermed oppta skjaerkrefter langs fugen i hvelvet samtidig
som det oppnds en tetting. Den nystgpte hvelvseksjon krympes faktisk inn i den
motsvarende, og fugen tettes. Bplgefortanningen har gkt kontaktflaten med ca. 50% i
forhold til et rett snitt gjennom fugen.

Ved innstppt trykkcelle fikk man en betydelig trykkgkning da neste hvelvseksjon ble
stppt. Dette tyder pd at skjarkreftene ble tatt opp i fugen. Tunnelprofilet har en spennvidde
pd 20 m. Det er til i dag stgpt ialt 19 hvelvseksjoner, og fugelengden er ialt ca. 700 m, og
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Fig. 9-2.

Opptegning av salvene i forhold til teoretisk profil og borpiper fra forangdende salve
kunne da gjores, se fig. 9-3.

| tabell 9-4 er middelverdier av de aktuelle mélinger og utregning av konturhullenes
stikningsvinkler og overfijell vist. Det forutsettes ved utregning av stikningsvinkler at malinger
til bunn av borpiper i de forangdende salver er representative, fordi alle salver ikke fglger
etter hverandre.

Fotoprofilering hver 10. meter over en tunnelstrekning pd 120 m ga et overfjell pd
23,3% (1,7 m3/Im tunnel), se fig. 9-5. P.g.a. skinnegang og I¢smasser omkring denne, anslatt
til 15 cm dybde til teoretisk sile, f&r man et overfjell i vegger og tak pa ca. 28,8% (2,1 m3/Im
tunnel). Det var umulig & gi et reelt bilde av rensket sdle.

| grafisk fremstilling er vist innflytelsen av ansettsngyaktigheten pd overfjellsprosenten,
se fig. 9-6. Middelverdier for overfjell grunnet ansett, stikningsvinkler og bakbryting er stiplet
inn. Bakbrytingen er & forstd som forskjellen mellom totalt overfjell og summen av de
massene som skyldes ansett og stikningsvinkler.

Overfjellet med &rsak i konturhullenes stikningsvinkler utgjer over halvparten av det
totale, men andelene som skyldes ansett og bakbryting, er omtrent like. Dvs. ungyaktig
boring ma svare for stgrstedelen av overfjellsmassene.





































































































































































































































































































































































































































































































