SBUF:E

SBUF INFORMERAR

NR 18:35

Miljovanlig bergbrytning med

hydraulisk sprackning

Spréangning anses som en effektiv och véal beprévad bergbrytningsmetod fér de svenska
geologiska férhallandena déar det rader harda berg. Sprangning &ar emellertid i form av
vibrationer, utslépp av giftiga gaser och stétvagor férknippad med risker for stérningar
eller skador pa omgivande miljéer, sarskilt i tatorter. Hogre krav pa omgivningspaverkan
i samband med sprangningsarbeten har under de senaste decennier lett till bland annat
komplicerade tillstandsprocesser, strikta krav pa skyddsatgarder och tidskravande
hantering av klagomal. Inom detta projekt har darfér en férstudie genomférts betraffande
en icke-explosiv bergbrytningsteknik, ndmligen hydraulisk sprackning. Denna berg-
brytningsteknik ar fri fran vibrationer, giftiga gaser och chockvagor, darfér anses denna
bergbrytningsmetod utéver dvriga férdelar vara sa val omgivnings- som miljévanlig.

Bakgrund

Det finns mekaniska bergbrytningsmetoder, sasom TBM, Road-
headers och wiresagning. TBM-maskiner ar dyra och darfér mest
lampade for langa tunnlar. Roadheaders anvands ofta i mjuka
berg eller jord, darfér anvénds denna metod séllan i Sverige.
Wireséagning har i allt hdgre grad anvants i Sverige och har

gett lovande resultat. De sagade bergblocken maste emellertid
sprangas i mindre block for transport. Erfarenheter visar pa att
denna metod har begréansad effektivitet. Det ar saledes énskvart
att utveckla alternativa bergbrytningsmetoder som ar fria fran
explosioner, vibrationer och giftiga gaser. Metoderna férvéntas
ocksa vara flexibla, effektiva, robusta och arbetsmiljévanliga.
Detta projekt har undersékt méjligheten att anvanda hydraulisk
sprackning som en sadan bergbrytningsmetod.

Syfte

Huvudsyftet med projektet var att undersdéka genomférbarhet av
tekniken i tunnelbyggande genom teoretiska studier och falttester.
Primért har fokus varit att utreda spréackningsmekanismer och
styrande faktorer for praktiska tillampning.

Genomforande

Med stod fran SBUF har arbetet utférts i tva delar, namligen
utrustningsutveckling inklusive falttester och teoretiska studier.

Sprackningsutrustningen (splitter) bestar av en tillplattad hydraulisk
slang omgiven av halvmane-formade stalplattor pa émse sidor av
slangen. Splittern satts i borrhal och slangen expanderas med ett

SVENSKA BYGGBRANSCHENS UTVECKLINGSFOND
The Development Fund of the Swedish Construction Industry

SN |

Unpressurized Rock-splitter

Pressurized Rock-splitter

Figur 1. Utrustningen som anvéndes i detta projekt.

vattentryck upp till 700-1000 bar vilket gor att stalplattorna trycker
pa berget tills sprickor uppstar i berget. Expansionen fortsétter tills
slangen &r helt rund och da berget mellan borrhalen ar spréckt,

se figur 1.

Teoretiska studierna har utforts for att underséka mekanismerna
for sprackningsprocessen vid anvandning av denna utrustning.
Spréackningsprocessen utgors av foljande fyra steg:

1. Sprickinitiering i borrhalvagg.

2. Sprickspridning runt borrhal och sammanbindning med
sprickor fran narliggande borrhalen.

3. Separation av sprickans motsatta ytor och en "brygga” formas
mellan borrhalen. | vissa fall har berget fortfarande viss bér-
formaga.

4. Slutlig nedbrytning av "bryggan” med fortsatt sprackning.

Teoretiska studierna har utforts med hjalp av sa val analytiska
som numeriska modeller.
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Resultat

Inom detta projekt har framgangsrika faltforsok genomférts pa
ett antal anlaggningsprojekt, bland annat:

+ Hogalid parkeringsgarage, Stockholm, Skanska

-+ Citybanan Station City, Stockholm, NCC

+ 2nd Avenue Tunnelbanan, New York, Skanska, se figur 2

+ Nya Karolinska Solna, Skanska, se figur 3

+ Ett antal bergslanter i Stockholm och Géteborg.

Faltfors6ken visar pa att ett halavstand pa cirka 400-500 mm &r
tillrackligt for att erhalla en effektiv sprackning. Detta 6verens-
stdmmer val med resultaten av de teoretiska studierna. Hydraulisk
sprackning ar skonsam fér omgivande berg. Alla borrpipor ar
synliga i alla faltférsken.

Mycket tid har dock forbrukats for att hantera splittrarna under
nagra av faltforséken. Det vore 6nskvart att ett automatiserat
system kan utvecklas for att 6ka produktionseffektiviteten i termen
“kubikmeter utbrutet berg per timme”. Det uppskattas att dagens
utrustning har en kapacitet att spracka cirka 30 m* berg/dag.
Produktionseffektiviteten kan sannerligen ékas avsevart med

en styrenhet och mekaniska armar for automatisk hantering av
sprackningsprocessen.

Slutsatser

Resultaten fran detta projekt visar att hydraulisk sprackningsteknik
har stor potential som en miljovanlig och effektiv bergbrytningsme-
tod. Det rekommenderas att utfora ytterligare arbete for forsk-
ning och utrustningsutveckling for att uppna hogre produktivitet,
palitlighet och flexibilitet. Hydraulisk sprackningsteknik ar ocksa
arbetsmiljévanlig jamfért med sprangning. Hydraulisk sprackning
medfér inga explosioner, héga ljudnivaer eller giftiga gasutslapp,
sa utrymning behovs inte under bergbrytningsarbeten.

Teoretiska analyserna visar pa att utrustningens konfiguration
med inriktad sprackningsriktning kréver 70 procent lagre tryck for
sprickinitiering jamfort med jamt fordelat tryck i sprackningshalet.
Bada de teoretiska analyserna och faltforsoken visar att efter det
att sprickor har skapats mellan sprackningshalen kravs det ytter-
ligare belastning for att bryta ner berget. Det kravs i vissa fall upp
till 10 cm utvidgning i spréckningshalen. Denna foreteelse ar av
stor vikt i utrustningsutvecklingen, vilket innebar att utrustningen
maste kunna utvidga sig tillrackligt for att bryta berget.

Fér en effektiv installation av splitter &r det viktigt att borra raka
och rena hal. Det inses daremot att bojliga splitter med latta vikter
har stora praktiska fordelar for effektiv installation. Numeriska
modeller indikerar att det &r méjligt att anvénda sprackningsteknik
for tunneldrivning. Det foreslas att man forst skapar en 6ppning i
tunnelfront, genom till exempel Gverlappade borrhal. Spréackningen
kan sedan utféras mot 6ppningen.

Figur 3. Spréckning av bergblock, Nya Karolinska Solna.
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