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Sammanfattning

Denna rapport innehdller manuskriptet till en sedermera
forkortad och omredigerad artikel av P A Persson och

N Tegner: "Tunneldrivning med alternativa metoder",
Byggnadsindustrin, vol 47, nr 20, 10. juni 1977 sid 14-16.
Manuskriptet ger en &versikt &ver resultat och slutsatser
fran det f8rsta amerikansk~svenska arbetsseminariet om
underjordsbyggande: "Mechanical Boring or Drill-and-Blast
Tunnelling?", som h8lls i Stockholm den 5-10 december 1976.
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Per-Anders Persson, Stiftelsen Svensk Detonikforskning och

Nils Tegner, John Mattsson Byggnads AB:
FULLORTSBORRNING ELLER SPRANGNING AV TUNNLAR?

Rapport fran det fdrsta amerikansk-svenska arbetsseminariet

om underjordsbyggande.

Sammanfattning

Ett 20-tal internationella experter pa tunneldrivning
samlades nyligen i Stockholm f&r att studera och disku-
tera den senaste utvecklingen pa tunneldrivningens omrade.
Speciellt behandlades den nya tekniken fullortsborrning,

d v s att borra ut hela tunneln med speciella maskiner,
kontra konventionell borrning-sprdngning. Genom ingdende
diskussioner kartlades de faktorer som pdverkar valet mellan

de tva& metoderna.

Fullortsborrning i svensk granit dr med dagens maskiner
tekniskt fullt genomfdrbar. Den ger ungefdr samma framdrift
som modern borrning-sprédngning, men till en i svenska berg-
arter vdsentligt hdgre kostnad. Metoden har i dag sitt
naturliga anvédndningsomrade f&r langa, raka en-fronts
tunnlar i sedimentdra bergarter, ddr man kan tillgodogdra
sig férdelen av snabb drivning. I vissa fall kan de slé&ta
tunnelvdggarna och det cirkuldra tvdrsnittet ge speciella
férdelar som kan uppvdga den hdga investeringskostnaden i
en tunnelmaskin. Metoden har ocksd patagliga fdrdelar dé&r
risken f8r markvibrationsskador pa kringliggande bebyggelse

fran sprdngning dr stor.

En komplett rapport pad engelska fran seminariet utkommer
inom kort genom'Byggforskningeny), nr D3:1977 i Byggforsk-

ningens dokumentserie.

*) . . .
"Mechanical Boring or Drill and Blast Tunnelling?

Proceedings, First US-Swedish Underground Workshop, Stockholm,
December 5-10, 1976." P A Persson och R L Schmidt (editors),
Statens Rdd f&r Byggnadsforskning, dokument D3:1977.



STUDIERESOR OCH FOREDRAG, GRUPPDISKUSSIONER

Arbetsseminariet kunde genomfdras tack vare ekonomiskt stdd
fran Byggforskningsrddet och fran gruv- och byggnadsindustrin
samt Vattenfall, vilka ocksa bidrog med vdl f&rberedda vis-
ningar och redogdrelser under den inledande studieresan. De
utldndska deltagarna fick inledningsvis en mycket effektfull
inblick i svensk avancerad borrnings-sprdngningsteknik
genom bestk vid LKAB, Vattenfalls utbyggnadsarbeten i
Harspranget och Skanska Cementgjuteriets tunnelarbeten
(Balltorpstunnlarna i G&teborg och Kungsholmstunnlarna i
Stockholm). De svenska deltagarna fick pad tva dagar i
Schweiz se inte mindre &n tre pdgdende fullortsprojekt och
dessutom Atlas Copcos fabrik fér tillverkning av fullorts-
maskiner i Thun. I femton vdl f8rberedda f&redrag presente-
rades och diskuterades sedan olika aspekter av tunneldriv-
ning, borrning-sprédngning, fullortsborrning, férundersdk-
ningar och borrbarhetsunders8kningar under olika férhallan-
den. Valet mellan fullortsborrning och borrning-sprédngning
diskuterades sedan fran olika utgangspunkter i fyra arbets-
grupper, med omrddena:

Upphandling och beskrivningar, f8runders&kningar

Tunneldrivning och bergmekanik

Utrustning, maskin och ménniska

Kostnadsjédmfbrelser.
I varje grupp ingick representanter f&r maskintillverkare,
entreprendrer, bestdllare och konsulter samt geologisk
expertis. Detta m8jliggjorde realistiska diskussioner och

kostnadsjdmfdrelser.

Varje grupp skrev en redogdrelse f8r sina slutsatser, som

ingdr i den inledningsvis ndmnda Byggforskningsrapporten.

Den svenska konventionella tekniken f&r tunneldrivning
redovisades av bl a Sten Bré&nnfors, AB Skdnska Cementgjuteriet,
Lennart Gustavsson, Vattenfall, Nils Tegner, John Mattsson

Byggnads AB och B&rje Pettersson, Stockholms Gatukontor.



Det som gjorde starkast intryck pad amerikanarna var de nya
el-hydrauldrivna borrutrustningarna, figur 1, det i jdm-
férelse med amerikanska fdrhdllanden vdsentligt mindre
antalet bergarbetare med mangsidig kunnighet i olika
arbetsmoment i tunneln, och det fOrtroendefulla samarbetet

mellan bestdllare, entreprendr och konsulter.

En typ av fullortsmaskin visas i figur 2. Maskinen "tar
spjdrn" genom tryckplattor som med stor kraft pressas mot
tunnelvdggen. Sk&lden med sina skdrtrissor trycks emot

berget i tunnelfronten med starka hydraulcylindrar samtidigt
som den drivs runt med elmotorer sa att skdrtrissorna rullar
mot berget. Med en kraft av 10 till 15 ton pd varje skértrissa
krossas berget under trissan sa att stenmj&l och bergflisor

spjdlkas loss fran bergytan.

Utvecklingstendenser i frdga om fullortsborrning

Dick Robbins, chef fdr the Robbins Co i Seattle, en av de
ledande tillverkarna av fullortsmaskiner, talade i sitt
f8redrag om utvecklingstendenserna i frdga om fullorts-
borrning. Han redovisade en 40-procentig minskning av skdr-
forbrukningen per kubikmeter lossbrutet berg under den
senaste tiodrsperioden, men pdpekade ocksd att de ytter-
ligare f8rbdttringar som &r att vdnta frambver blir rela-

tivt begrédnsade.

Kvalitetsf8rbdttringar pad maskin och skdr har lett till att
det nu dr m8jligt att fullortsborra dven i berg med tryck-
h&llfastheten 2500 kp/cm2 (som svensk granit). Skdrfér-
brukningen blir emellertid hég. Pa lé&ngre sikt fdrutsdg
dock Dick Robbins att ndgon helt ny typ av skdrhuvud maste
komma till, om inte utvecklingen skulle stagnera. Den nu-
varande metodens stbrsta nackdel dr de mycket stora krafter
som mdste till. Den i bilden visade maskinen har t ex

175 ton tryckkraft och ett moment som fordrar en effekt av
370 kW. Djdrva idéer visades i ett fdredrag av Schmidt vid
Bureau of Mines i Minneapolis. Han redovisade bl a projekt-

studier av kontinuerlig borrning-sprdngning under samtidigt



pdgdende utlastning. Figurerna 3 och 4 visar idéskisser fdr

tva sddana projekt.

Erfarenheter fran genomfdrda fullortsprojekt

Duri Prader, en schweizisk anl&ggare som specialiserat sig

pé& underjordsarbeten, redogjorde f&r Heitersbergstunneln,

en 10,7 m diameter, 2,6 km lang jdrnvdgstunnel norr om Zirich
i Schweiz. Tunneln drevs 1971 genom sedimentdrt berg, molass,
med 1ldg tryckhdllfasthet, 80 - 650 kp/cmz, med hjdlp av en
stor Robbins-maskin. Speciellt intressant var tekniken att
placera prefabricerade, formgjutna betongsegment i tunnel-
botten under maskinen omedelbart bakom skd&rhuvudet, och
driftsfdrstdrkningen som gjordes med mekaniserad betong-
sprutning omedelbart bakom maskinen. Medelframdriften blev

4 m/skift ddr permanentfdrstdrkning med bultar och ndt kunde
anvdndas, 1,8 m/skift pa de avsnitt ddr man fick ta till

stdlbdagar.

Prader gav en enkel tumregel f&r ink&pspriset f8r en tunnel-
borrningsmaskin (TBM), inklusive f&r driften n8dvdndiga
reservdelar:

Inkdpspris: 0,9 miljoner Schweizerfranc per meter tunnel-

diameter.

Skdrkostnaderna blir h&ga dven i sa mjuka bergarter som det
hdr var fraga om. De 62 skivorna tillsammans rullade mer &n
100 km per 1l8pmeter tunnel. Med en skdrfdrbrukning av 0,7
skivor per l18pmeter tunnel blir stillestandstiden f&r skivbyte

betydande.

Terence McCusker, fran Perini Corporation utanfdér New York,
redogjorde fér erfarenheterna fran drivning av tvad 2,7 resp
3,3 m diameter, 2700 m ladnga avloppstunnlar i skifferberg-
art under Manhattan. Tunnelmaskinen hade 500 ton tryckkraft
och 35 tonm vridmoment. Skivorna hade en medellivsldngd av
0,2 skivor per meter indrift. Medelborrsjunkningen var om-
kring 1,5 m/timme, men med en procentuell driftstid av 40%

blir den effektiva framdriften 3 m per skift. Anledningarna



Fig

Elhydrauliskt borraggregat (Atlas Copco)
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Tunnelborrmaskin (TBM) f6r 3

Fig 2




Figur 3. Idéskiss till maskin for kontinuerlig borrning-
-sprédngning-lastning enligt spiralmetoden

(Rapidex)

Figur 4. 1Idéskiss till borr-sprdngmaskin f&r snabb tunnel-
drivning med smd laddningar

(University of Missouri-Rolla)
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