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Jérjestelmk tunneleiden, kallio-onteloiden

ja vastaavien kaivosasennusten eristimiseksi,
jossa tyhjennyskerros (3) ja vesitiivis kalvo

(4) on asennettu valittomdsti kallion (1)

viereen tal siihen kiinnitetyn lujitekerroksen
(2) pintaan siten, ettd ne noudattavat kallion
tai lujitekerroksen muotoja. Eristysjdrjestelmid
vihentid veden jiatymisvaaraa, joka veden
jidtyminen muodostaa jaddtd kaivosasennuksiin.
L¥mpderistys (6) roudan torjumiseksi on asennet-
tu vesitiiviin kalvon (4) pintaan ja tulenesto-
eristys (7) on asennettu mainitun ldmpderistyksen
(6) pintaan. Keksinndén kohteena on myds menetelmi
jdrjestelmdn kdyttdmiseksi.
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Féreliggande uppfinning avser ett system for
isolering av tunnlar, bergrum och liknande berganldggningar,
varvid ett drdnerande skikt (3) samt ett vattentitt membran (4)
dr anbringat nirmast berget (1) eller utanpd ett dirpd fidst for-
stirkningslager (2), sd att de fdljer bergets eller foérstdrk-
ningslagrets kontur.

Isolersystemet minskar bl a risken f&r att vatten
fryser till is vid berqganldggningar.

Utanpd det vattentdta membranet (4) d4r en termisk
isolering (6) f&r att motverka frost anbringaé och att en
brandskyddsisolering (7) 4r anbringad utan pAd sagda termiska
isolering (6).

Uppfinningen avser dven ett fdrfarande f6r att
dstadkomma systemet.
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Jirjestelmi kaivosasennusten eristdmiseksi ja menetelma
jdrjestelmidn kadyttidmiseksi. - System fOr isolering av
gruvinstallationer och forfarande for dess anvandning.

Esilli olevan keksinnén kohteena on jdrjestelmd tunneleiden,
kallio-onkaloiden ja vastaavien kaivosasennusten eristdmi-
seksi, jolloin vilittomidsti kallion viereen tai siihen
kiinnitetyn lujitekerroksen pintaan asennetaan tyhjennyskerros
ja vesitiivis kalvo siten, ettd ne noudattavat kallion

tai lujitekerroksen muotoja.

Keksinndn kohteena on myds menetelmd eristyskerroksen kdytta-
miseksi tunneleiden, kallio-onkaloiden ja vastaavien kaivos-
asennusten eristidmiseksi, jolloin vdlittomdsti kallion
viereen tai siihen kiinnitetyn lujitekerroksen pintaan
asennetaan tyhjennyskerros ja vesitiivis kalvo siten, ettd

ne noudattavat kallion tai lujitekerroksen muotoja.

Aina, kun vettdjohtavat halkeamat ulottuvat kaivosasennusten,
tunneleiden, kallio-onkaloiden ja avoleikkausten jne. lapi,
vettd on ldsnid kosteutena, pisaroina tai juoksevana/pirskot-
tuvana veteni. Timd vesi voi jddtyd talvella. Tdlloin muodostuu
vdrdhtelevdd jadtd ja jddpuikkoja. Tamd ilmid tapahtuu

niissd osissa kaivosasennusta, joissa ilman lampdtila laskee
jadtymispisteen alapuolelle. Esimerkkejd niistd kaivosasennuk-
sista, joissa tdmd tapahtuu, ovat kuljetustunneleiden
ulko-osat (pinnasta alas pddtunneliin kulkevat tunnelit)

ja rata- ja tietunnelit, jotka ovat molemmista pdistd

avoimia ja pddstdvidt siten kylmdn ilman virtaamaan tunneliin
ja sen ldpi. Tdmd ilmid tapahtuu usein maanteiden kallioleik-

kauksissa.

Jddn muodostuminen aiheuttaa suuria ongelmia. Monissa
tapauksissa jdd vaikeuttaa ajoneuvojen vapaata kulkua
rata- ja tietunneleissa. Tdstd aiheutuu katkoksia liikenteessa.
Kun ilman lampdtila nousee, jdd sulaa ja putoaa alas.
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Laitteille, ajoneuvoille ja ihmisille jne. voi aiheutua
vahinkoja ja loukkaantumisia.

Jddtd pitdd hakata pois (puhdistaa) jatkuvasti vahinkovaaran
eliminoimiseksi ja laitteiston toiminnan ylldpitdmiseksi.
Jiinpoistotyd on sekd vaarallista ettd kallista. Jddnpoiston
yhteydessd on Ruotsissa tapahtunut kuclemantapauksia.
Huomattavia summia kdytetddn joka vuosi jddnpoistotydhdn.
Jiinpoisto merkitsee tavallisesti sitd, ettd esimerkiksi
tietunneli pitdd sulkea joko kokonaan tai osittain. Seurauk-
sena on liikenteen katkeaminen.

Jiin muodostuminen vaikuttaa mySs kallioon ja tyokohteessa
oleviin lujitteisiin. Kivilohkareita saattaa pudota alas,
kun halkeamassa oleva vesi jddtyy ja pakottaa lohkareen
irti. Ruiskubetonista ja valubetonista tehdyt lujitteet
kdrsivdt routavaurioista roudan aiheuttaman halkeamisen
seurauksena. Tistd seuraa lyhentynyt kdyttoikd ja suurentu-
neet huolto- ja korjauskustannukset.

Tdstd syystd voidaan todeta, ettd jddn muodostuminen kaivos-
asennuksissa aiheuttaa suuria ongelmia, joita ovat kdytodn
rajoittuminen, vahingoittumisvaara, lyhentynyt kdyttdika

ja lisdidntyneet huolto- ja korjauskustannukset. Jatkuva
jddnpoisto on valttdmdtdntd ja tdmd on sekd vaarallista
ettd kallista.

Useita erilaisia jidrjestelmid on nykyisin kdytettdvissad
jidinmuodostusongelman ratkaisemiseksi. Esimerkiksi muovista
ja metallilevystd valmistettuja eristettyjd holveja on
asennettu tunneleiden sisddan. Ndihin holveihin liittyy
esimerkiksi sellaisia haittapuolia, ettd ne vaativat tietyn
miidrdn tilaa ja tdmd puolestaan merkitsee sitd, ettd on
rijdytettdva poikkileikkaukseltaan suurempi tunneli tai
esimerkiksi liikennettd varten on tehtdvd lisdd vapaata
tilaa. Ne ovat myds kalliita ja ne vaativat pitkid toimitus-
ja asennusaikoja (esivalmistus erikokoisiin tunneleihin).
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Palontorjuntaviranomaiset ovat myds alkaneet ottaa kielteistd
kantaa muoviholveihin, joita kdytetdan liikennetunneleissa,
joissa voi tapahtua esimerkiksi ajoneuvojen tulipaloja.
Suulakepuristettua solumuovimattoa on myos kdytetty. Yleisesti
ottaen tidssid jadrjestelmdssd on samat haittapuolet kuin

ylld olevien vhteydessd esitetyt. Kokeita on myos tehty

ilman lidmmittdmiseksi ja jddtymisen estdmiseksi tdlla

tavoin. Tdmd on kuitenkin hyvin kallis menetelmd ja erittdin
herkka laitteiston sdrkymiselle. Eristettyjd viemdreita

on toisinaan kdytetty paikallisesti. Varsin usein ndiden
vaikutus on heikko, koska tukkeutumista johtuva vesivuoto
pitdd poistaa siltd alueelta, jonka viemdrit ovat jo tyhjen-
tdneet. Lisdksi tdllaiset paikalliset sovellutukset antavat
huonon suojan pakkasta vastaan.

Esilld olevan keksinndén pddasiallisena tarkoituksena on

siten estdd jdan muodostus ja mahdollistaa etenevdn veden
poisjohtaminen viemdrijdrjestelmdlla. Samanaikaisesti
keksinndn pitdd kdyttdd mahdollisimman vdhdn tilaa, tarvita
vain lyhyt asennusaika ja olla kdyttSominaisuuksiltaan
joustava (helposti sovellettavissa poikkileikkauksiltaan
erikokoisiin tunneleihin jne.). Keksinndén pitdd myds soveltua
kdytettdvidksi paitsi kaivosasennuksen tdydelliseksi eristd-
miseksi myds asennuksen osittaiseksi eristdmiseksi.

Itse kallio sdilyttda noin +5°C verrattain tasaisen lampotilan
koko vuoden. Halkeamien ldpi tunkeutuva vesi on periaatteessa
samassa lampdtilassa kuin ympdroivd kallio. Keksinndn
tarkoituksena on siten estdd kylmdd ilmaa jddhdyttamdsta

kalliota ja vetta.

Tamd tarkoitus saavutetaan keksinndn mukaisella menetelmdllsd,
joka on olennaisesti tunnettu siita, ettd routaa vastustava
lampderistys asennetaan vesitiiviin kalvon pintaan ja

ettd tulentorjuntaeriste on asennettu mainitun lampderistyksen

pintaan.
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Edelleen keksinnén tarkoituksena on saada aikaan menetelma
jarjestelmdn kehittdmiseksi tunneleiden, kallio-onkaloiden
ja vastaavien kaivosasennusten eristdmiseksi, jolloin
tyhjennyskerros ja vesitiivis kalvo asennetaan vdlittomidsti
kallion viereen tai siihen kiinnitetyn lujitekerroksen
pintaan siten, ettd ne noudattavat kallion tai lujitekerrok-
sen muotoja. Tdmd lisdtarkoitus saavutetaan keksinnon
mukaisella menetelmdlld, joka on olennaisesti tunnettu
siitd, ettd ldmpderistys asennetaan vesitiiviin kalvon
pintaan roudan torjumiseksi ja ettd tulenestoeriste asenne-
taan liampderistyksen pintaan.

Keksint&i selvitetdin seuraavaksi tarkastelemalla kahta
esimerkkisuoritusmuotoa ja viittaamalla oheisiin piirustuk-
siin, joissa:

Kuvio 1 esittdi eristysjdrjestelmdn ensimmdistd suoritusmuotoa.
Kuvio 2 esittdi eristysjidrjestelmin toista suoritusmuotoa.

Keksint® kisittdii useita osia tai komponentteja, jotka

on yhdistetty jdrjestelmdn muodostamiseksi kaivosasennusten
routaeristimiseksi. Jirjestelmd muodostuu seuraavista
komponenteista ja rakentuu seuraavalla tavalla. vdlittomasti
kallion 1 viereen tai lujitekerroksen 2 ulkopintaan on
yvhtddltd asennettu tyhjennyskerros 3 ja toisaalta vesitiivis
kalvo 4. Vesi johdetaan pois tyhjennyskerroksen 3 kautta
viemdriputkeen, joka kuljettaa veden pois asennuksesta.
Tyhjennyskerros 3 ja vesitiivis kalvo 4 on asennettu valitto-
masti kalliota 1 tai lujitekerrosta 2 vasten siten, ettd

ne noudattavat kallion ulkomuotoja ja vaativat siten mahdol-
lisimman vahin tilaa. T&itd menetelmdd on kdytetty jo monia

vuosia veden poistamiseksi ja tdlla tavoin on saatu torjutuksi
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tippuva vesi ja juokseva vesi jne., mutta t#l113 rakenteella
ei saavuteta routaeristysti.

Keksinnén mukaisesti tami perusjdrjestelmd tiydennetidin
lampderistykselli 6 siten, ettd roudan muodostus saadaan
estetyksi. Lujiteverkko 5 voidaan kiinnittii vesitiiviin
kalvon 4 pintaan. Esimerkiksi polyuretaania oleva liampd-
eristys 5 levitetdin sitten suihkuttamalla tai jollakin
muulla sopivalla menetelmilli. Silloin, kun kiytetdidn
lujiteverkkoa 5, se toimii lujitteena eristyskerroksen
sisdlld muodostaen tilli tavoin lujan eristdvin kerroksen.
Eristyksen paksuutta saadaan vksinkertaisesti sdddeltyi
riippuen siitd ilman lampStilasta, jossa jirjestelmin
pitdd toimia.

Tulenkestdvd materiaali 7 levitetdin ldmpderistyksen 5,

6 ulkopintaan tulenkestividn rakenteen aikaansaamiseksi.
Tulenkestdvdn kerroksen 7 luonne voi vaihdella palontorjunta-
viranomaisten erilaisten vaatimusten mukaisesti. Tavalli-
sesti lampderistyksen 5, 6 ulkopintaan voidaan vetidi ohut
kerros tultaestidvidi kipsii.

Kun kyseessd on pinnan muodoltaan hyvin epatasainen kallio
1, on mahdollista asentaa ensin tasoitusverkko 8 kallion

1 pintaan tai ruiskubetoni 2 pPinnan muotojen tasoittami-
seksi ja antaa tdmidn verkon 8 muodostaa osan lujitekerrok-
sesta 2. Tdmdn jdlkeen kiinnitetdin y1lld kuvattu jirjes-
telmd verkon 8 pintaan kuviossa 2 esitetylld tavalla ja
jarjestelmiddn kuuluu tyhjennyskerros 3, vesitiivis kalvo
4, jonka jdlkeen tarvittaessa tulee lujite 5 sekd limpo-
eristys 6 ja tulenestokerros 7.

Roudaneristysjdrjestelmi kdsittdi siis useita komponentteja,
joita kaikkia on saatavissa eripituisina tai -painoisina.
Jarjestelmd rakennetaan vYksinkertaisesti kdyttopaikalla
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ja se voidaan sovittaa siten, ettd se sopii poikkileikkauk-
siltaan erilaisiin tunneleihin ja erilaisiin vaatimuksiin

jne. Koska eristys noudattaa kallion muotoa, tarvitaan
mahdollisimman vdhadn tilaa. Sen kdyttd- tai kiinnitysmenetelmd
sopii myds systemaattiseen kdsittelyyn siten, ettd silld
voidaan eristdid paitsi kokonaisia kaivosasennuksia, myoOs

osia kaivosasennuksista. '

Erds lisdetu on myds se, ettd jo olemassa olevia jdrjestel-
mid veden poistamiseksi voidaan helposti tdydentdd roudan
ldmpderistykselld siten, ettd rakenteisiin vuotava vesi

el pddse jddatymdan, jolloin etuja ovat esimerkiksi:

- ettd se voidaan rakentaa useista komponenteista, jotka
kootaa vdlittoémdsti asennuspaikalla;

- ettd sitd voidaan kdyttdd kaikenlaisissa kaivosasennuksissa

riippumatta niiden koosta tai muodosta jne.;

- ettd eristyksen luonnetta voidaan vaihdella riippuen
siitd ulkopuolisesta ldmpdtilasta, jossa jarjestelmdd

kdytetdan;

- ettd kyseessd on joustava jdrjestelmd, joka noudattaa
tai seuraa kallion pintaa ja vaatii siitd syystd mahdolli-
simman vahdn tilaa; ja

- ettd se voidaan varustaa erilaisilla palosuojauksilla.

Keksintd ei rajoitu ylld kuvattuihin ja piirustuksissa
esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan se voi vaihdella
ocheisten patenttivaatimusten rajoissa ilman, ettd irtau-

dutaan keksinndn ajatuksesta.
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Patenttivaatimukset

1. Jirjestelmid tunneleiden, kallio-onkaloiden ja vastaavien
kaivosasennusten eristidmiseksi, jossa tyhjennyskerros

(3) ja vesitiivis kalvo (4) asennetaan vdlittomdsti kallion
(1) viereen tai siihen kiinnitetyn lujitekerroksen (2,

8) pintaan siten, ettd ne noudattavat kallion tai lujite-
kerroksen muotoja, tunnettu siitd, ettd liampberistys
(6) roudan torjumiseksi on asennettu vesitiiviin kalvon

(4) pintaan ja ettd tulenestoeristys (7) on asennettu
mainitun lampderistyksen (6) pintaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, tun -
nettu siitd, ettd lampderistys (6) on kiinnitetty
suihkuttamalla vesitiiviin kalvon (4) pintaan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestelmd, t un -
nettu siitd, ettd lujiteverkko (5) on kiinnitetty
vesitiiviin kalvon (4) pintaan ja lampderistys (6) on
kiinnitetty mainitun verkon ympadrille suihkuttamalla.

4. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjes-
telmi, tunnettu siitd, ettd lampderistys (6)

on polyuretaania.

5. Jonkin edellid olevan patenttivaatimuksen mukainen jdrjes-
telmd, tunnettu siitd, ettd tulenestoeristys

(7) on kipsid.

6. Menetelmid jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen
mukaisen jdrjestelmin kidyttdmiseksi tunneleiden, kallio-
onkaloiden ja vastaavien kaivosasennusten eristamiseksi,
jossa tyhjennyskerros (3) ja vesitiivis kalvo (4) asennetaan
valittOmasti kallion (1) viereen tai siihen kiinnitetyn
lujitekerroksen (2, 8) pintaan siten, ettd ne noudattavat
kallion tai lujitekerroksen muotocja, tunnettu siita,
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ettd lampderistys (6) asennetaan vesitiiviin kalvon (4)
pintaan roudan torjumiseksi ja ettd tulenestokerros (7)
asennetaan lampderistyksen (6) pintaan.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd lampderistys (6) kiinnitetdidn suihkut-
tamalla vesitiiviin kalvon (4) pintaan.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lujiteverkko (5) kiinnitetidin
vesitiiviin kalvon (4) pintaan, jolloin limpderistys (6)
kiinnitetddn mainitun verkon (5) ympirille suihkuttamalla.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd polyuretaani kiinnitetdin
suihkuttamalla mainitun ldmpderistyksen (6) muodostamiseksi.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kipsin muodossa oleva tulenesto-
eristys (7) asennetaan lampderistyksen (6) pintaan.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 10 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd jdrjestelmd kootaan vidlittsd-
mdsti asennuspaikalla ja ettd osia kokonaisista kaivos-
asennuksista eristetddn, jolloin esimerkiksi roudalta
suojaava lampderistys (5, 6) asennetaan jo olemassa olevien
vettd poistavien tyhjennyskerrosten (3) ja vesitiiviiden
kalvojen (4) pdadlle.
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Patentkrav

1. System fo6r isolering av tunnlar, bergrum och liknande
berganldggningar, varvid ett drdnerande skikt (3) samt ett
vattentdtt membran (4) &r anbringat ndrmast berget (1) eller
utanpd ett didrp4d fést forstirkningslager (2, 8), s& att de
f6ljer bergets eller fdrstdrkningslagrets kontur, k @ nn e -
t ecknat dirav, att utanpd det vattentdta membranet (4)
4r en termisk isolering (6) f&r att motverka frost anbringad
och att en brandskyddsisolering (7) &r anbringad utanpa sagda
termiska isolering (6).

2. System enligt patentkrav 1, k @&nnetecknat ddrav,
att den termiska isoleringen (6) &r pdsprutad utanpad det
vattentdta membranet (4).

3. System enligt patentkrav 2, kd&nnetecknat darav,
att ett armeringsnidt (5) &r fdstat utanpd den vattentdta
membranet (4), kring vilket den termiska isoleringen (6) &ar

pasprutad.

4. System enligt ndgot av ovan angivna patentkrav, k dnne -
t ecknat dirav, att den termiska isoleringen (6) bildas

av polyuretan.

5. System enligt ndgot av ovan angivna patentkrav, k dnn e -
t ecknat dirav, att brandskyddsisoleringen (7) bildas av
puts.

6. Forfarande for att &stadkomma ett system enligt ndgot av
ovan angivna patentkrav fdr isolering av tunnlar, bergrum och
liknande berganliggningar, varvid man anbringar ett drdnerande
skikt (3) samt ett vattentdtt membran (4) ndrmast berget (1)
eller utanpd ett didrpd fdst férstdrkningslager (2, 8), s& att



10 8819¢

de fdljer bergets eller forstdrkningslagrets kontur, k & n -
netecknat, dirav, att man anbringar en termisk
isolering (6) utanpd det vattentdta membranet (4) i syfte att
motverka frost och att en brandskyddsisolering (7) anbringas
utanpd den termiska isoleringen (6).

7. Fdorfarande enligt patentkrav 6, k@&nnetecknat
ddrav, att man sprutar pd den termiska isoleringen (6) utanpa
det vattentdta membranet (4).

8. Forfarande enligt ndgot av patentkrav 6 - 7, k& nne -
tecknat dirav, att man fister ett armeringsndt (5)
utanpd det vattent&ta membranet (4), varpa den termiska
isoleringen (6) padsprutas kring sagda ndt (5).

9. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 7 - 8, kdnne -
tecknat dirav, att man pdsprutar polyuretan till
bildande av sagda termiska isolering (6).

10. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 6 - 9, k d@nne -
tecknat dirav, att man anbringar en brandskyddsisolering
(7) i form av puts utanpd den termiska isoleringen (6).

11. Forfarande enligt ndgot av patentkrav 6 - 10, kd nne -
tecknat dirav, att man applicerar systemet direkt pa
platsen och att delar av eller hela berganldggningar isoleras,
varvid man exempelvis &stadkommer den termiska frostskyddande
isoleringen (5, 6) utmed redan existerande uppsatta vattenav-
ledande dréneringsskikt (3) resp vattentdta membran (4).
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