Ett effektivt rorparaply- och forférstérkningssystem
(Integrerat med magasinet fér jumbo-riggen)
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Vid tunneldrivning i hdrt berg kan du stéta pd
ovantade delar med sektioner av extremt ddlig
grund, s& som férkastningszoner, eller till och med
jordavlagringar ovanfér den yttre profilen. Nedfrys-
ning av berget eller horisontell cementsprutning
kan 16sa problemet, men till en mycket hég kost-
nad och med en tidskrdvande 16sning. Forférstérk-
ning av berget genom férstarkningsbult (normalt

6 m eller kortoreg) eller rérparaplyer (vanligtvis 15

till 30 m I&nga) ér ofta valda metoder, till en légre
kostnad samtidigt som de &r mindre tidskrévande.
Valet av variant beror p& hur ddligt och instabilt
berget visar sig vara, vilket ofta ér valdigt varieran-
de och kan vara svart att férutse.

Forstarkningsalternativ

- Férstarkning med PD55, ett rérparaplysystem
med vanligtvis 15 m ldnga rér och med en dia-
meter p& 55 mm. Langre rér ar dock fullt maéjligt.

- Forstarkning med relativt korta kamstdlisbultar
som sdtts i cement (borrhdl mdste vara relativt
stabila).

- Férstarkning med sjélvborrande bultar som in-
jekteras genom mittenhdlet i bulten. Kan vara
l&éngre an kamstdlsbultar.

- Férstarkning med rérparaplysystem med van-
ligtvis 3 meter I&dnga rér och med en diameter
pd > 100 mm.

- Férstarkning med horisontell cementsprutning
eller nedfrysning av berget.

Rorparaplysystem

De flesta rérparaplysystem har en ytterdiameter
pd& 90-100 mm eller mer. N&gra system &r beroen-
de av tung utrustning medan andra enbart an-
vander en specialanpassad borrmaskin. Om det
uppstdr ett ovéintat behov av att installera rérpa-
raplyer kan det innebdra I&dnga férberedelsetider
innan installation kan ske.

Ytterdiametern p& PD55-rér &r 55 mm, vilket kan
hanteras med stdngmagasin som normalt an-
vands vid ldnghdisborrning, vanligtvis borras 15 m
per hdl. Om det uppstdr ett ovéntat problem som
behdver ett paraplysystem sé tar det omkring 3
timmar att montera nédvandig utrustning infér
borrning med PD55-rér. Med hjdlp av en borrkro-
na pd det forsta roéret borras réret in till full IGngd

i berget. Roret injekteras tills cementen d&ker ut
mellan rér och berg.

Fordelar med PD55-systemet

- Hég installationsproduktion — en skarm (175 rér)
kan séttas under ett 8-timmarsskift med 2 bom-
mar. Det har sparar bdde kostnad, tid och
arbetskraft.

- Latthanterligt system — ger ldgre fysisk belast-
ning for operatérerna i jdmférelse med liknande
system.

- Snabb férdndring av befintlig borrigg - kréiver
endast mindre justeringar.

- Flexibelt system — mindre diameter pd roér gor det
latthanterligt.

- Minimal péverkan av rérstyvhet — tajta skarvar.

- Unik 16sning for att forbattra bergsmassan —
genom att injektera runt réren stabiliseras event-
uell Ibsmassa och rasrisken minimeras.

D& avstdndet mellan rér och berg endast ér 5,5
mm ar risken for borrhdlsavvikelse valdigt liten.
Det skapar i sin tur férutséttningar till att satta
réren valdigt tatt, vid behov sé tatt som 90-100 mm
alternativt tédtare. Det hdr kan visa sig vara mycket
viktigt fér att férhindra jordférlust/yta mellan réren.
Notera att risken for jordférlust/yta mellan réren ar
densamma dven med stérre diameter. Att mon-
tera réren tatt kan kompensera fér ldgre rérstyrka
och styvhet jadmfért med rérparaplyer med stérre
diameter, dock beroende pd& designkrav fér varje
enskilt fall. P& grund av den mycket héga effek-
tiviteten i ett PD55-system sé kan, vid behov, en
hundraprocentig paraplyéverlappning vara ett
maijligt och realistiskt alternativ.

Installation av rérparaply kan vara svart att ut-
fora manuellt pd grund av rérens vikt samt dess
hantering och logistik. Aven antalet skarvar per
rorparaply kan goéra det svdrt. Till sektioner med
ddligt berg dar rérparaplyer har installerats sé ar
HMS-aspekten viktig att ha i dtanke. Vid anvénd-
ning av PD55-systemet laddas réren i borrmaga-
sinet med hjalp av en telfer (kran) nere i tunneln.
Manuell hantering och tungt arbete undviks pé
sd satt samtidigt som jobb pd hoég hojd uteblir.
Personer som har fétt arbeta med bdde vanligt
rérparaply och med PD55-system d&r eniga om att
PD55-systemet innebdr avsevart mindre arbets-
belastning.



Torra férhdllanden

En rérskérm med PD55 installeras for att forstér-
ka och stabilisera extremt ddligt berg eller 16s-
massa frdn stuffen, innan tunneln drivs framat.
PD55-stréingen (oftast 15 m 1&ng) borras till fullt
djup. Slangen ansluts till PD55-réret och bruk
pumpas genom réret tills dess att bruket kommer
tillbaka till borrhdlséppningen, lIéngs rérets utsida.
Processen upprepas for det antal rér som finns i
skdrmen, med ett specificerat centrumavsténd
mellan réren (till exempel 0,5 m). Efter att bruket
har hardat ar skdrmen klar.

Véta férhallanden

Under borrning av en PD55-stréing patraffas in-
léckage av vatten i borrhdlet i varierande grad.
Beroende pd mdéngd vatten samt vattentryck kan
det hér skapa problem vid ingjutning. Om en stor
del av bruket, mellan rér och berg, spolas ut ur
hdlet tillsammans med det Idckande vattnet kom-
mer PD55-réret inte att férankras ordentligt. Réret
tappar séledes mycket av sin avsedda effekt. Vid
dessa férhdllanden finns det ett par atgarder att
anvanda sig av i samband med PD55.

Ett alternativ &r att borra sig ca 0,5 till 1,0 m djupare
in i berget, for att sedan installera en injekterings-
packer i hdlet. Halet trycksatts med injekterings-
cement for att stoppa bdde vattenfléde och for

att gjuta fast borrstréngen. Ett annat alternativ &r
att anvanda sig av en packning/bussning som ér
avsedd fér PD55. Bussningen installeras runt borr-
stréngen i borrhdlet och verkar som en broms for
utldckande vatten och cement.

Normala fall

PD55 installeras normalt under grundvattennivd

i extremt ddligt berg eller I6smassa. Det gor att
vissa av PD55-stréngarna i sk&rmen kan borras in
och ingjutas utan vattenproblem, medan andra
strangar stéter p& mycket vatten. En viktig

podng ar att det normalt inte gér att férutse vilka
hd&l som kommer att orsaka problem eller i vilken
omfattning. Efter borrning kan det hér ddremot av-
goras visuellt eftersom PD55 &r en enkel, unik och
effektiv 16sning p& problemet.

Speciella fall

| andra fall, eller de fall som liknar det “Norma-

la fallet”, kan konstruktéren efter bedémning av
geologisk och geoteknisk information, besluta om
att alla rérstrangar i skdrmen ska férses med en
packning oavsett. Det har mojliggér dd att alla
borrhdl kan injekteras med 6vertryck léngs hela
léngden, mellan botten av borrhdlet och pack-
ningen langst ut pd PD55-roéret. Injektering kan
utféras i bergsmassan runt och mellan varje rér i
skarmen, vilket naturligtvis minskar risken fér kol-
laps.

PD55 i jamférelse med andra I6sningar

Det finns mdnga andra tekniska I16sningar fér att
installera rérskdrmar. De flesta av dessa I6sningar
anvdander tunnvaggiga rér med en diameter som
ar stoérre &n ca 90-100 mm. Att 6ka rérdiametern
kommer i sig inte att féréndra de risker som be-
skrivs i det hdr kapitlet, fér utveckling av instabilitet
och kollaps mellan réren.

| jdimférelse med PD55 finns ingen kdnd [6sning
som @r bra och enkel fér tryckinjektering av om-
givande berg, dven om det dr ndgot som hdvdas
av tillverkare. Den metod som oftast nédmns ar
anvandning av rér med perforeringar och/eller
ventiler. Den hér metoden méjliggér anvéndning
av dubbla packningar som omsluter enskilda
rader av ventiler i réret, som i sin tur trycksatts for
att pressa bruk till utsidan av réret. Den hér 16s-
ningen kan sdkerstdlla spridning av bruk l&dngs
rorets utsida, men den kan inte utan sdrskilda
dtgdarder sakerstdlla évertryck fér gjutning av
omgivande bergmassa.

Vid montering av sédana grova rér mdste éven

en borrkrona med en diameter stérre an rorets
ytterdiometer anvandas. Aven om den omgivande
berg- och I6smassan l&dgger sig mot réret finns det
fortfarande en véig med minsta motstdnd for in-
pumpat murbruk. Det gér att murbruket strommar
l&ngs rérets utsida mot hdléppningen, snarare én
att trdnga in i det omgivande berget.

Rérskérmar med ventiler i réren kan anvéndas for
tryckinjektering i omgivande berg. D& mdste forst
en eller flera ventilrader néra borrhdlséppningen
injekteras for att skapa en blockering mot borr-
hdlséppningen, som méjliggér anvéndning av
overtryck i resten av ventilraderna. Det har &r ge-
nomférbart, men kommer att kréva betydligt mer
tid &@n vad som beskrivs fér PD55. Som en féljd av
det hdr kommer dven kostnaderna att 6ka.
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For att kunna anvénda PD55-systemet utanfor den teoretiska tunnelkonturen sé dr férberedelser
av stuffen nédvandig.

HACK PD55




Att ha rdtt borrinstéliningar ér avgérande fér PD55-systemet.
Nedan fdljer typiska instdliningar fér borrningsparametrar:

Operatérsinstallningar

« Drivtryck, borrning — 60 bar

* RPCF

« Automatisk luftspolning

« Tid luftspolning — 2,0 sekunder

« Spolavsténd frdn hélets botten — 5 cm

« Extra vattenspolning — avaktiverad

- Extra vattenspolning endast for Idnga hal

- Tid for vatten, extra spolning — 20 sekunder

« Antal varv (2) fram och tillbaka under extra
spolning

* Reng6rande borr

Matningshastighet

« Maxhastighet, krage — 360 mA

« Maximal hastighet, borrning — 380 mA

 L&dgsta matningshastighet — 300 mA

« Maximal matningshastighet — 650 mA

« L&gsta hastighet, positionering — 370 mA

« Maxhastighet, positionering — 600 mA

- Starthastighet, krage med positionering —
320 mA

Matningstryck

« Matningstryck, krage — 30 bar

* Matningstryck, borrning — 60 bar

« Minsta matningstryck, borrning — 25 bar

« Maximalt matningstryck, borrning — 115 bar
» Matningstryck, kontakt med berg — 15 bar
« Maximal effekt, framdat — 450 mA

Slagtryck

« Slagtryck, krage — 125 bar

« Slagtryck, borrning — 150 bar

« Slagtryck, skarvning — 205 bar

« Minska slagtrycket fére slutet av
hd&l - 0,00 m

Rotation

« Rotationshastighet, borrning — 450 mA
« Rotationshastighet, héger — 470 mA

« Fast rotationstryck, RPCF — 75 bar

« Tryckékning, RPCF — 35 bar

« Tryckékning, fast borrning — 20 bar

« Tryckdkning, ofixerad borrning — 10 bar
* RPCF

Installningar fér just er typ av bergborr-
maskin bér skapas i samspel med operatér.

Arbetsbeskrivning fér borr med PD55-rér:

1. Kontrollera borrmaskinens status med originaldelarna. Alla delar ska vara raka frdn borr-
maskinen genom den mittersta och den yttersta rérsupporten (vid eventuella fel, justera efter
behov).
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2. Demontera bussningar (2 st) pd& lyftarmarna och montera sedan tilloaka dessa efter
justering.




3. Demontera stjérnorna i karusellen och ersdtt dessa med stjérnorna avsedda fér PD55-rér
och justera plattorna till Iage 1 frén féregdende kalibrering. Kalibrering kan inte utféras med
PD55-stjérnor. Provkédr karusellen for att se sd att alla positioner ér korrekta.

5. Ladda karusellen med 4 st PD55-rér i position 1, 3,5 och 7. Placera 1 eller 2 st PD55-rér i borr-
bomsmataren (borrposition) och montera PD55-borrkrona pd réret som dr i borrposition.

6. Viktigt! Observera att roret alltid roterar fritt och centrerat i det pdbdrjade borrhdlet. Kontroll-
era att startpositionen alltid &r intakt genom hela borrprocessen. Om bommen rér sig kan det
leda till problem med skarvning av réren.

7. Ndr fullt borrdjup &r uppnditt, dra tillbaka borrkronan frdn hdlets botten med 5-10 mm fér att
sdkerstdlla flédet av injekteringsbruk. Det d@r ibland nédvandigt att anvénda skarvkdftarna fér
att frigéra nack-adaptern frdn det yttersta PD55-roret.




For att arbeta enklare med PD55-systemet &r det viktigt att placera utrustningen pd ett satt
som gor att varje laddning av réren gdr s& smidigt som mojligt. Du kan antingen anvéanda var
telfer och en operatér for laddning alternativt anvénda tvd arbetare fér att ladda réren manu-

ellt.

Placera réren som bilden visar (rér med utvéindig géinga framat i samma riktning som borriggen).

Om du anvénder telfer, se till s& att den stdr stabilt med jémnt férdelad vikt.

Nd&r borriggen ar laddad, antingen fér 15 m eller for 18 m, foljer operatéren borrplanen och
kontrollerar s& att borrningen férblir rak under hela borrningen.

En kvalificerad och erfaren operatdr har inga problem med att borra och sétta en skdrm med
PD55. For att undvika onédiga nybdérjarmisstag, till exempel rérbrott och skada pd maskindelar,
s& rekommmenderar vi att ta del av Pretecs utbildning on-site. Med en utbildning sdkerstdller du
att dven en férstagdngsanvéndning av PD55-systemet kommer flyta p& smidigt och med hég
effektivitet redan frén boérjan.

Det finns flera typer av magasin och borrarmar pd de olika riggfabrikaten. Beroende pé&
vilken borrigg som anvdnds behodvs vissa artiklar bytas ut men i det stora hela krévs inga stérre

ingrepp.
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