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I FORSIKTIG SPRENGNING GENERELT

Sikringsarteidenes omfang er (i hgdyeste grad) avhengig
av utfgrelsen pd sprengningsarbeidene. Sprengnings-
arbeidene i tunneler m& derfor sees i sammenheng med

de gvrige arbeider frem til tunnelen er ferdigsikret

og 1 farbar stand. En vurdering av sprengning og
sikring i1 sammenheng vil etter all sannsynlighet fdre
til det gunstigste @gkonomiske resultat. Ut fra dette
md det vanligvis regnes for god dkonomi & innvestere mer
i forsiktig sprengning, sarlig i dirlig fjell.
Neglisjering av forsiktig sprengning har ofte fgrt til
resultater som med rette kan betegnes som "rdsprengning".
Fgrst 1 den senere tid har man i noen grad fatt dynene
opp for verdien av forsiktig sprengning, men fremdeles
finnes det sikkert erfarne tunnelfolk som stiller seg
tvilende til fordelene med forsiktig sprengning.

II FORDELER MED FORSIKTIG SPRENGNING

l1. Ut seende

Erfaringsmessig gir forsiktig sprengning bergrommet et
penere og mer tiltalende utseende.

2. Lite overmasseTUr

Opplegget for forsiktig sprengning innebazrer at man
tilstreber & holde teoretisk profil, noe som igjen
fgrer til minimale overmasser.

3. Reduserte sikringskostnader

Den vesentligste fordelen med forsiktig sprengning

ligger i den sk&nsomme behandling av det gjennstdende
fjellet 1 tunnelen. I regelen er kvaliteten pd sprengnings-
arbeidene bestemmende for kvaliteten pi det gjennstiende
fjell i tunnelen uansett opprinnelig kvalitet. Da
sikringsarteidenes omfang er en fdlpge av fjellkvaliteten,

er det lett & trelke sluttningen at det er lgnnsomt &
innvestere i forsiktig sprengning i tunneler,



4, Mindre vedlikehold

En naturlig fé¢lge av god fjellkvalitet som krever
mindre sikring er mindre vedlikehold. Har en lykkes
i disse midl for en vegtunnels vedkommende, har en et
fullstendig byggverk og en sikker ferdselséire.

III YTRE MOMENTER SOM HAR INNVIRXNING PA
SPRENGNINGSRESULTATET

1. Opplaring av tunnelfolk

Tunnelfolk bgr rekrutteres blandt dygktige interesserte
arbeidere. Det er viktig at det gis riktig oppl=ring som
omfatter &rsak og virkning av mdl og midler ved tunnel-
drift., Uten denne kunnskap er det vanskelig & f& den
rette forstdelse for begrepet forsiktig sprengning.

2. LJdnr ssystenmnm

Frem til i dag har akkordsystemet vart mest brukt.

Dette 1lgnnssystem kombinert med tidsngd har uten tvil
vart en medvirkende &rsak til at forsiktig sprengning
ikke har vunnet innpass i ¢nsket grad. Fer bér en finne
frem til et gunstigere og mer riktig l@gnnssystem.

En nevner her stikkord som premiering og trekk i akkord.

3. Utstyr

Utstyrsmessig har ‘utviklingen vert gunstig med tanke
pd effekt, sikkerhet og anvendelighet. Imidlertid er
ikke utviklingen uten ulemper i det at lange salver
(vorstenger p& 18') gir automatisk mer overfjell.

b, Kontroll og opp f'¢ lgineg.

Kontroll oz oprfdlging av tunnelanlegg bér utvides
fra naverende praksis. Dette er i hovedsak entreprengr/
byggherres ansvar., B



IV TEKNISKE KRAV

Ved all tunneldrift bdr det foreligge bore- og
sprengningsplaner som dekker de forhold som ventes

4 oppstd. Disse skal inneholde de retningslinjer og
krav som sikrer fullverdig kvalitet av sprengnines-
arbeidene. I det fdlgende vil en forsdke & beskrive
grunnprinsippene i bore- og sprengningsplanene nzrmere.

1. Hullavstanden i konturen

Hullavstanden i konturen har avgjdrende innflydelse

pd tunnelprofilen i middels til dirlig fjell. FHer kan
det vare behov for noe variasjon etter fjellkvalitet,
men i regelen bgr den ikke vare stdrre enn 70 cm.

Det bgr ogsd tilstrebes innbyrdes parallellitet.

2. Retnings13ikhe t p& konturhullene

Ideelt er det at konturhullene i en tunnel er mest

mulig parallelle med akseretningen i tunnelen. Imidlertid
bygger bormaskinen noe, avhengig av stgrrelse og
konstruksjon., Dette fgrer til at konturhullene vil

skridne ut fra tunnelaksen og danne en avkortet kjegle-
flate, og en fir et hopp av varierende stgrrelse for

hver tunnelsalve.

Det er & anbefale effektiv kontroll si avviket fra
teoretisk torretning ikke vesentlig overstiger det
mulige 6%, og at ansett utenfor teoretisk profil for 80%
- av hullene er maks. 5 Ansett 1nnenfor teoretisk
profil md ikke forekomme.

for setning

Forsetningen som er avstanden fra borhullet til nzrmeste
frie flate md8 vere jevn og moderat for hele hullets
lengde. Teorien her er at rystelsene (sjokket) pi& det
gjennstéende tunnelhvelv er proporsjonal med kraften som
ma til for & bryte ut til nzrmeste frie flate. Dette
forhold kan med fordel gjelde for hullrasten foran
konturhullene ogsa.
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VEGLABORATORIET | ' - DYNO KONSULENT AS

Datterselskap av Dyno Industrier A.S
\

A. - FORSIKTIG TUNNELSPRENGNING

1. GENERELT

Det vanlige prinsipp for en fjellsprengning er at hullene bores
parallelle med en fri flate som ladningene kan bryte mot. I en
tunnelsprengning kan man ikke folge dette prinsippet. Her star
fremdriftsretningen loddrett pa tunnelfronten eller stuffen.
Hullene bores i fremdriftsretningen, og felgelig vil ikke stuf-
fen kunne tjene som fri flate. Fri flate md derfor skaffes pa
kunstig mdte med en kutt som de ovrige hull i salven kan bryte
-mot. Tumnelsalver er derfor meget kraftig innspent, o0g innspen-
ningen er sierkere dess. mindre tverrsnittet er. Nedvendig
sprengstoffmengle pr. m” oker derfor med avtagende tverrsnitt.

En vellykket tunrelsalve uansett fjellkvalitet er forst og
fremst avhengig av at

- Kutten brytér tilfredsstillende over hele salvelengden.

~ Alle hull bores slik at innspenningen blir minst mulig.

- Alle hull bores mest mulig parallelle til jevn dybde.

— Boringen og ladingen utferes n@yaktig og under streng kontroll.

1.17. Borehullsavvik

Kranshullene bores s& parallelt de teoretiske flater som mulig.
Som krav for alle hull ma stilles en ansettneyaktighet pa 10 cm
og retningsavviket md ikke overstige 5%.

For & overholde disse krav mé

~ Markering av borehullspunkter pa stuff utmdles nayaktlg av
en rutinert stikningsmann.

- P4 bommene monteres instrument som gjor det mulig fra ferer-
plass 4 lese av helningen pd boret.

- Boringen tvangsstyres.

2. KUTTEN

Det vises til tegningene 179~ 111‘1, 2, 4 hvor 8 forskjel-

lige parallellhullskutter (grovhullskutter er angitt. Disse
kuttene er giennompreovet. Innspenningen i kutten reduseres jo

steorre diameter de uladede hull har.

Ved & bore kutthullene dypere enn hullene forevrig utenfor kut-
ten, vil innspenningen 1 salven reduseres ytterllgera 0og man
vil oppnd sterre inndrift.



_ DYNO KONSULENT AS

Daﬂorselskdp av Dyno lndustnﬂr AS

KOMMENTAR TIL KOSTNADSBEREGNINGEN

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.
2.1.

BORING, LADING, SKYTING, LOPENDE RENSK

AvskriVniné. Denne er regnet bruksavhengig, dvs. antall

bormeter avgjorende.

Rente. Renteberegningen er forenklet ved & anta @knlng

: proposgonalt med @knlng anleggstld

Borutstyr. Kostnadsendringen er regnet proporSJonalt
antall bormeter.

Trykkluft. En del av kostnadene til trykkluft er uwav-

hengig av salveopplegget. Regner 3/4 av denne kostnad
proporsjonal med antall bormeter.

Sprengstoff/tennmidler. Utregning for de forskjellige

alternativer er vist i tabell.

Rensk. Renskekostnad er beholdt uendret for alle alter-

nativer. Behovet for rensk er vanskelig & forutsi.
Renskearbeidet kan variere mye og ber bestemmes pa
arbeidsstedet.

Lonn. Alle lonnskostnader er regnet propor§jonale med
anleggstid.

LASTING

Avskrivning. Normalt er & benytte brukstid, f.eks.

vibrograftimer, som grunnlag for avskrivningskostnader.
Her er gjort den forenkling 4 la brukstid for lastemas-
kinen variere 1 takt med m> steln lastet.

Kostnad hjelpemaskin/dekkostnad, smeremiddel + diesel
+ rep.-kostnad rggnes avhengig av brukstid, her forenk-
let til antall m° lastet.

UTKJORING

Utkjeringskostnadene er holdt uavhengige av drivemetode.
Regner utkjeringen ugsatt til underentreprener med beta-—
ling pr. teoretisk m° fjell.

T TS S TN, |, i e R TR T R TR



DYNO KONSULENT AS

Datterselskap av Dyno Industrier A.S

OVERIMASSER

En bor skille mellom overmasser av geologlske og anleggs~—
tekniske Arsaker. }

Overmasser v.g.a. geologiske arsaker regnes utenfor borhull.
Avgjorende anleggstekniske forhold er i forste rekke stik-—

ningsvinkelen ved boring av konturhull, og konturhullenes
innspenningsgrad. '

OVERMASSE GRUNNET ANLEGGSTEKNISKE FORHOLD

Overmasseprosenten grunnet anleggstekniske forhold reduse-—
res med ¢kt tverrsnitt.

Salvelengde og neyaktig boring, dvs. maks. 5% stiknings-

vinkel, er viktige faktorer for & redusere overmasseprosenten.

A m salvelengde og 5% stikningsvinkel gir 7 — 8 m3 overmasse,
dvs. ca. 3,6%.

Reduseres salvelengden til 3 m med 5% stikningsvinkel, utga@r
overmassen ca. 2, (%.

Ytteligere reduksjon av salvelengde til 1,5 m, gir overmasse

Cca. 1,3%.

OVERIMASSE GRUNNET GEOLOGISKE FORHOLD

Geologiske &rsaker som virker sterkt inn, er forlep og karak-
ter av slepper og svakhetssoner.

Det er steile slevper med vinkel mellom sleppeplan og tunnel-

-akse mindre enn ca. 30° som gir storst overmasse i tunnelveg-

gene. Ved vinkler mellom tunnelakse og sleppeplan storre enn
ca. 30° reduseres overmassen vesentlig.

I hengen gir slepper med slakt fall sterst overmasse. (Fall
0 - 159)

I godt fjell med lite markert oppsprekklng kan "geolog1~
overmasser" vare ner 0%.

Bergarter med markerte og ugunstig rettede sleppeplan gir
gjerne overnasser i1 sterrelseszorden 10 - 15%.

Vannlekkzsje og leirbelegg bidrar vesentlig til ekning av
overmasseprosenten.

Reduksionen av overmasse grumnnet geologiske drsaker ved
forzikiig svrengning mad vurderes 1 hvert enkelt tilfelle
ut fra bergartstype, sleppe~karakter og ~forlgp, samt grad
av innspenning. .

. -



DYNO KONSULENTAS

Datterseiskap av Dyno Industrier AS

1. I kostnadsberegningen er det for lastekostnader antydet
10% reduksjon i overmasse ved 3 m salvelengde og 12% re-—
duksjon ved 1,5 m salvelengde. Hvor mye overmasseprosenten
virkelig kan reduseres gjenstar & se nir de forskjellige
alternativer proves 1 praksis.

Oslo, 13- januar 1978
pr. DYNO KONSULENT A.S

ohn J bansen

—_— —————+-ﬂ

g

Arild Fosstvelt




. . GROVHULLSKUTTER
DYV0O KONSULENT AS

OSLO
i PARALLELLHULLSKUFTTE

@ 76mm(37) | 1

— e =(D--0 L, 110

2
245 mm '
. 1! O O -
| |
- 25 .
o H o 4
ormm-3 o d} | 1 1:10
— Q I \ﬁQ - %’/ e _Q__CJ__ R
15

i 25 —=15 215 +—25 ——f

A Terrkopi. 500, A 4. E9gl. 270 5¢ . e . "



Date 18.11.77
GRO\:’HULLSKUTTEF{ -

[ TNy EONGLT ENTAS Sign.

B} s e
PARALLELLHULLSKUT TER 179_1_€1 ~ 9

3

P N ...\.\(} ..-_ @~ — ©-30 35 90 100

o #- P

1:10

045 mm

G4

=

10




93" i

| @45mm_

, ’Urt018,11.77'
DYNO KONSULENTAS - GROVHULLSKUTTER - :“‘
. osto ’ |
. i iydu' T
5
1 % I —

1:10

03"

45 mm

.. 35

{L 20

1:10

As Terrkopi. 500. A 4. E9 gl. 2-75, Sentrum T




Dete 18,11 77

GROVHULLSKUTTER ~
Jight. o /‘,

\ = o Ve S -
PARALLELLHULLSKUTTER | 170 - 111- 4

(OS]

1:10

O—— —Q—F—-O—125—O—k 30

o7 T
2x 3" — '
— o - © -
45mm
@
#1515 —
Yo 40 _.___7/

4x3!! .

45mm

S W __>.- .,_é__ *@ | 1:10




[}
P, © | pae 18.11.77

TN

I VEGNORMALENS KAP IX [P s
UTVIDET PROFIL: A= 51mM> | 179-111-5 |

OSLO '

As Torrkopi. 500. A4, £9 gl 275, Samtrum 11




1

Tabell nr.

2Ll £g 82 £l 0oL GL=LLL=ELL "
vivel 0‘6 82 8°‘g 9¢gL VL=LLL=6L1 y
Gg‘oflL G‘6 82 L‘6 £eg Cl=LLL=-6L1L "
Gg‘eel 06 82 g‘g Lol Zl=LLL=6L1 "
2ozl 9‘g 82 v'g 2‘Lg OL‘6-LLL=-6LL "
AN £‘g 8e gL ¢“wm g-LLl=6LL "
S€olL 2¢g 82 LEL 966 L=LLL-6L1L "
0‘o0lL 0‘g 82 0‘g 096 9=LLL=6L1 *uSe]
WOS | °NISOM @DIHAG | ONTH@PMIA | DNILSVT AN aaiadol

‘ONITZAS ‘DNIAVT ‘HONI¥OG

ATLVYNYELTV JHIAH 404 ENIQVNLISON AV DNITE@HOJ SIAINISOYd JISIA NATTALVI




2

Tabell nr.

1

e

“ ST-TTI-6LT ‘uba3

———

T

o e o A e e 28 i B oo e

$5’GY g'6eT ung 0'pzI o‘g o‘eLe '€ 2T | TIny @bT1Iap Tiely brTaza

g'st 0t S'sh ‘e - €1 330y butubusads BIIYTSIOF

YT-TTT-6LT ‘uba3

$9'LY €/1pT g 0'%21 ST 0‘981 't 72T | TIny obtaagd 11olF BTITIRP Jwdaisyy

r||zQ €LT ST 0‘9z 0'z €T 330y butubuaads HTINTSIO

ET-TTT-6LT ‘ubez

$9'LY €/TpT Wwns 0'9TT 't 0'%LT T 911 aATeS *z | TTelF BTTavp jwsxisyd

€'se 't 0‘8¢ 0’z 61 aates °*1 | butrubusazds HTIYTsSIOZF

N S SR S - .

_ _ P ZT-TTT-6LT ‘ubag

L3 Al A7 €/9¢T ums 0'6TT ST S‘8LT S'T _ﬂ 61T | TTny =bTaag T13LF brTayp Jwaxys)y

€'LT ST 092 o'z ﬁ €T 330y butubuaxds BTINTSIOF

OT-TTT-6LT "ubs3

$8/9L 2'69T. wns 0’06 v 0'69¢ % 06 uetdssoa3s

0'%9 o't 0‘ze6T o‘g ¥9 1T °BTIABE~TTT-6LT ‘ToUUNIIOTTA

z'sT 0‘g G'Sy s’e €T 330y - | butubueads Br3TSIOL

- i _—— - .l

$2'0% 2'PeT WS 0/6TT o'‘c 0’LSE o‘c 61T | TTny sbraag| 8-TTT-6LT ‘ubaz

g'st o‘€ G‘sy S‘g €T 330 - butubuaxds Br13yTsaod

$8'L Z‘€oT ung 0’88 o‘€ 0'v9tz o‘g 88 1Ty 2b61aap L~TTT-6LT -ubsy

g'stT o'e S'sy g'e €1 230y Butubuaxds BT133TSI0

L'se ung 0’'zZ8 6'¢€ 8'61E v 8L TTOY 261148 9-TT1-6LT ‘ubol

- L'ET 6'¢€ £'€s v €1 330y 3371ap BTTURA
.MMAMMWMHMM» I939wWTauunl I93sm ‘aates aates ‘*ad I93ou 1Y Butxsssetd |
wmcﬂcxs M *2d xoj38uwxog *xd 33FIpuul 93 auwxog spbusaT 3830¢g TTRUY -sTTnyxog

*TINH WW Gp - *YIATIIVNAALTY IDITIALISYOS A YOI ONIYOH OIANIAAPN




—

™ ‘wey/ay L600L = 6T teax $GéCELte  JejewTauumy rad nmﬁvﬂeqqmp\@%OPmmcmpam umg
mr“ eSS B .
a Gefegl ‘o = GEYL *a¥ g 9junT ‘38D W GEL
m e . ’ *
2 GlLfo2E *ay umg »
=3 .
Gl ‘o0t w o= GH¢ w ou 9SATE(Y w L8
-0 I = ='% caf @ ASSTITTIW "H3S G
. : THANNAL
TommsmomT o=y vl ¢ _\m e ‘I = QQ.HQ. + uung umg
¢W/3 LGt
*33 00°1L0¢ £gf6e9ll LE£°609
00t X6t
9‘gY 6 12¢LGE 69°‘6¢ ot ‘g ulg oL | £6-68
¢ ‘ R | e, 000l %22 _
00ty T4 0o0‘ogY 0z‘6l V9l CTI0T 4 L ww;mw
. 00V X0t | 00% xG¢ e
2v'09 6L LGfeet mqamw. oLl | L't v9‘e 160 yTukty g | ukg L | €S
_ _ - , 007 XGE | 00¥XGE -
0s‘Lol T2 omwwwm G2 ‘66 oL‘ze | Le‘t 26t vGto 11Ukt g | uhg | | OVt
; Lo
‘ 00¥XGE | 00V XGE
getee 8 96 ‘g4l | 24't9 Lg‘6L | v6°L 80‘¢ g0°L Catuhr L | Cudd e GL-8
X X
ozt G 0866 | 06%6 L6l | g6‘L || L6z L0 | 410050y | Sokas | 4t
Z o=l
adtd uunq adtd uunq adtd uung adtd uunq :
- . B SO B ny *ad pvULS Ty Cad ,Iimaz 01 ssua.xd T
"4s@usads 8y | TN TTRIUY pPBULSOY TBioL || TTY PRUASON || 110qsSusads By 13303 ssusadg

9-L1l1l-6L1L -

ONINDNEHLS DITINVA

UACYNISON—TAAAINNNG L/ dJOLSDNANIS




ARBEIDSOPERASJONENES ANDEL AV SALVETID I FORHOLD TIL VANLIG DRIFT

TEGNING 179-111-7

ARBEIDSOPERASJION

RELATIV ANDEL

- RELATIV ANDEL

VANLIG DRIFT PROSENT ENDRING av SALVETID
1. BORING
Riggetid 5,5% Uforandret 5, 5%
Boring 30,0% - 17% 24,9%
Lading 12,0% - 27% 8, 8%
Tilfeldig - 3
tapstid 7,0% Uforandret T7,0%
Sum boring 54 ,5% 46,2%
5.  VENTTLASTON 4,5% Uforandret 4,5%
3. LASTING
Riggetid 10, 0% Uforandret 10;0%
Lasting 25,5% - 30% 17, 9%
Tilfeldig
tapstia 5,5% Uforandret 5,5%
Sum lzsting 41,0% 33,4%
SUM ALLE POSTEF 100, 0% 84, 1%
Prosent reduksjon av salvetid = 15,9%
Tidsforbruk pr. tunnelmeter
i prosent av vanlig drift : 109,3%
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Tabell nr.

ARBEIDSOPZRASJONENES ANDEL AV SALVETID I FORHOLD TIL VANLIG DRIFPT

TEGNING 179-111-8

5

'r—

e AADTD A & TAT RELATIV ANDEL RELATIV ANDEL
~ T3 D:‘JD J

ARBETDSOPERASION VANLIG DRIFT PROSENT ENDRING av SALVETID

1. BORING
Rigzetid 5,5% _ Uforandret 5,5%
Boring 30,0% +7 9% 32,44
Leding 12,0% - 27% 8, 8%
Tilfelcdig ,
tavstid 7,0% Uforandret 7,0% :
Sum boring 54 ,5% 53,7%

2. VENTILASION 4,5% Uforandret 45%

3. LASTITNG
Riggetiad 10,0% Uforandret 10,0%'
lzsting 25,5% - 30% 17,9%
Tilfeldig '
tawstid 5,5% Uforandret 5,5%
Sumlasting 41,0% 33,4%
SUM ALLE POSTE'P 100, 0% 91,6%
Prosent redvksjon av salvetid 8, 4%
Tidgiororuk or. iunnclaster
i vrossat av vaalig drify 119, 15




9

e T e

ta0q8uTouUNY

. ‘weg/e 160LEL = 0f€ ¢ 3 mw 0ce e *ad gerpruUUng 4+ Jrojusudads Esm 
wm lllllll e T s e .””“”””“””“ | A | . .
o GLfGbL g *ay aaTBs *ad GL'g9L a3 = G€fL cay ¢ oluMT *3ep ‘W Ggl .
..\% .. UngmOvﬂ E.5m b . h}
E | | GL4L2E Y |
ov‘oLt n = 02¢¢ n on CY8SATEY uw o Lb 3 ,
GLf9L o = GEYE I B CHESTITIW NM3S & |
| P EUANNGT |
] u/ds vyl mm 669°¢L = ung
ux Lo‘0zz s “ovL1| 0L*E s
g8ge 6 6L'og2 GLéLE 2e4y 00y . €OL-6E
05 €L of 00*00¢€ 00°ol Gr 40 005 = 76-59
9L ‘vy €2 oL‘Yoe2 | LE“LE 06°g L6E gEfl. vG6o ooV X 62 | o0V ¥ Gf
o A TULTD e AN R
‘ ‘ - S 4 ‘ ¢ ‘ 00V X Gf 00t X G
89‘cg 92 gllevy | 22ttol E0‘LL L€ v9‘e vslo 3 TUATD g Lp=91
veee 8 2o sl | 26¢c9 6L'vL | 6L || 02‘z 80°1L zlmmmeHmm;z.ooqcmgmm GL~g
st e GLieg |06 C0'4L | 8o‘L Ve | L'o Io%?w%vm 00k 2ot )~
T Nl._.
adtd uung | edtd uung || adtd uunq adtd unng
101 o5 ,Hnmm . H.—.S:
o p.cmu Hmmwm< PBULEOY TBLOL Ity *ad prussoy wmowwmmOhMm..mx_ m@he@goy r,qao

Q B0 L=L11=bLL

‘uday

ONINDNZIUAS DIIAISUOL

UTAVNISON~TH AT T WNNAL/JIOT S DN LS



Tabzsll-nr. 12

DIZIES ANDEL AV SALVETID IVFORHOLD TIL VANLIG DRIFT

PILOTTUNNEL
TEGNING 179-111- 9

R=LATIV ANDEL
VANLIG DRIFT

PROSENT ENDRING

RELATIV ANDZL
av SALVETID

BORIEG

Rigzetl
Boring
Lading

Tilfeld
sapstid

Sunn bor

a

ig

in

5

5,5%
30, 0%
12,0%

7,0%

54,5%

10, 0%
25,5%

5,5%

P0STIR

M

41,07

100, 0%

Uforandret
- 36,0%
= 4570%

Uforandret

Uforandret.

Uforandret .
- 60,0%

Uforandret

5,5%
19,2%
. 6,6%

7,0%

38,3%

4,5%
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Tabell nr.

ARBEILSOPERASJONENES ANDEL AV SALVETID I FORHOLD TIL VANLIG DRIFT

STROSS '
TEGNING 179-111-10

RELATIV ANDEL
VANLIG DRIFT

PROSENT ENDRING

RELATIV ANDEL
av SALVETID

BORING

Riggetid 5,5%

Boring 30,0%

Lading 12,0%

milfeliig

$apstid 7,0%.

Sum boring 54 ,5%

VENTILASION 4,5%

LASTING

Piggetid 10,0%

iasting 25,5%

7ilfeldig

tabstia 5,5%

Sum lesting 41,0%
100; 0%

- 63%
1%
- 74%

Som for pilottunnel

Som for pilottunnel

- To reyser
- 60%

Som for pilottunnel

2,0%x3/4 = 1,5%
29,7%x3/4 = 22,3%
) 3,2%}(3/4 : 2’4%
0,0

26,2%

0o -
3 x3/4 = 2,3%
10,2%x3/4 = T,7%
0
10,0%
35,2%

Hver 4. salve sprenges kun pilottunnel.

Szlvetid for vilottunnel + stross gker med 4,7% i forhold til

venlig drift.

(68,5 + 36,2
Tidsforbruk pr. tunnelmeter 1 prosent av vanlig drift:

104,7%)

136,1%
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tTapell Nr. GO

ARBEIDSOPERASJONENES ANDEL AV SALVETID I FORHOLD TIL VANLIG DRIPT

EXSTREMT DARLIG FJELL
TEGNING 179-111-12

" ARBEIDSOPERASJON

RELATIV ANDEL
VANLIG DRIFT

PROSENT ENDRING

RELATIV ANDEL
av SALVE?TID

1. BORING

Riggetid
Boring
Lading
Tilfeldig
tapstid

Sum boring
2. VENTILASJON

3. LASTIIHG

Riggetid
Lasting
Tilfeldig
tapstid

Sun lasting

SUII ALLE POSTER

bt e e e et e e e e e e et e P s e

10, 0%
25,5%

555%

41,0%

100, 0%

Uforandret

- 45%
~ 66%

Uforandret

Uforandret

Uforandret
- 65%

Uforandres

—— e e e ey et o ey St ey e T e e

- Prosent reduksjon av salvetid

Tidsfororuk pr.
av venlig drift:

E2/1.5 - 451,24

100/319 ===

38%

tunnelmeter i prosent
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ONENES ANDEL AV SALVETID I FORHOLD TIL VANLIG DRIFT

TEGNING 179-111-13

AT & e RELATIV ANDEL . RELATIV ANDEL
ARBETIDSOPERASION VANLIG DRIFT PROSENT EJDRING av SALVETID
1. BORING
Riggetld 5,5% -~ 2 salver 11, 0%
Boring 30, 0% - 43,2% 17,0%
L2ding 12, 0% — 66,0% 4,1%
milfeldig
tapstid 7,0% Uforandret 7,0%
Sum boring 54 ,5% 39,1%
2. VEMITASION 4,5% 2 salver 9,0%
3. LAE3TING
Riggetid 10, 0% @ker noe 12,0%
Lasting 25,5% - 65,0% 8,9%
Tilfeldig |
t2pstid 5,5% Uforandret 54,5%
Sum lasting. 41,0% 26, 4%
SUL ALLE POSTEF 100, 0% 74,5%
Prosent reduksjon av salvetid = 25,5%

Tidsforbruk pr. tunnelmeter
i1 prosent av wvanlig drift:

74,5/1,5
100/3,9
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SRREIDSOPERASTONENES ANDTT

AV SATVETTD I TORIOLD

Tabell nr.

TLL VANLIG DRI

25

TEGNING 173-111-=-14
: - RELATIV ANDEL | RELATIV ANDEL
™ . '\
ARBETDSOPERASJION VANLIG DRIFT PROSENT ENDRING AV SALVETID
1. BORING
Rigzetid 5,5% Uforandret 5,5%
Boring 30,0% - 43,2% 17,0%
Leding 12,0% ~ 65,3% 4,2% |
g Tilfeldig ;
i tapstid 7,0% Uforandret 7,0% ;
: Sum boring 54,5% 33,7% i
' |
: f
| 2. VENTILASIOW 4,5% Uforandret 4,5% i
' i
3. LASTING
% Riggetid 10,0% Uforandret 10, 0% (
Lasting 25,5% - 65,0% 8,9%
Tilfeldig
tapstid 5,5% Uforandret 5,5%
Sum lasting 41,0% 24,4%
Sum
alle poster 100, 0% 62,6%
Prosent reduksjon av salvetid = 37,4%

. TMidsforbruk pr. tunnelmeter
i % av vanlig drift:

62,6/1,5 _

100/3,9 192,67
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Tabell nr.

ARBEIDSOP=ZRASJONENES ANDEL AV SALVETID I FORHOLD TIL VANLIG DRI

TEGHING 179-111-=15

30

Sy
_ . :
: . RELATIV ANDEL RELATIV ANDEL :
N
ARBEIDSOPERASJON VANLIGC DRIFT PROSENT ENDRING AV SALVETID
1. BORING - | -
Riggetid 5,5% Uforandret 5,5%
Boring 30,0% + 11,9% ' 33,6%
Lading 12,0% - i - 27,2% 8,7%
Tilfeldig " |
tapstid 7,0% ¢ Uforandret ' 7,0%
Sum boring. 54,5% ' 54,8
2. VENTILASJON . 4,5% Uforandret 4,5%
3. LASTING |
. Riggetid 10, 0% | Uforandret ~ 10,0%
"1 Lasting 25,5% - 30,0% 174 9%
Tilfeldig |
tapstid 5,5% . ' , ' 5,5%
Sumn iasting 41,0% Y _ : 33,4%
Sum : | .
alle poster 100, 0% 924 7%
Prosent reduksjon av salvetid = 7,3%
Tidsforbruk pr. tunnelmeter 92,7/3,0

. . . . . ,'4
1 prosent av vanlig drift: 100/3, 9 120,5%
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