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Esilld olevakeksintd liittyy menetelmiin kallio-onka-
loiden ja erityisesti oleellisesti pallon muotoisten

kallio-onkaloiden tai pallomaisesti muotoilluilla ///////__—__—_ﬂCI\\\
osilla, kuten kupolin muotoisilla katoilla varustettu- N
jen kallio-onkaloiden louhimiseksi ja valmistelemisek- §> '
si, jotka kallio-onkalot on tarkoitettu suojiksi,
kiinteiden tai nestemiisten tuotteiden varastoksi tai
kalliossasijaitseviatuotantolaitoksiavarten,jolloin
ensimmiiseltd etdisyydeltd (4) porataan yhdestd tai
useammasta, edullisesti siteen suuntaisesti suunnitel-
lun pallon keskipisteests jdrjestetystd kuilusta/tunne-
lista (3, 13, 14, 15, 16) ensimmiinen siteen suuntai-
sesti ulospdin ulottuvien reikien (6) sarja; ettd

porataan toiselta, paljon suuremmalta etdisyydeltd (7)
keskipisteestd toinen siteen suuntaisesti ulospdin
ulottuvien reikien (8) sarja, jotka reist ulottuvat
ensimmiisen sarjan ulkopuclelle; ett# porataan kolmas
sdteen suuntaisesti ulospidin ulottuvien reikien (10)
sarja kolmannelta, vield ulompana olevalta etdisyydeltd
(9) keskipisteestd, jotka reiit (10) ulottuvat toisen
sarjan reikien (8) ulkopuolelle; etti valinnaisesti
porataan vield suurimmalta etiisyyksilti (11) muita
reikien (12) sarjoja, jotka ulottuvat siteen suuntai-
sesti ulospdin onkalon (1) rajoille saakka; ettd ensim-
méisen sarjan reidt (6) panostetaan koko pituudeltaan;



ettd kaikki muut reikien (8, 10, 12) sarjat panostetaan
siltd osalta, joka sijaitsee edellisen reikien (6, 8,
10) sarjan reikien panostusalueen ulkopuolella seuraa-
van reikien (10, 12) sarjan kohtaamispisteeseen, jol-
loin panokset muodostavat perdkkdisid renkaan muotoisia
panostusalueita, jotka kattavat suunnitellun pallomai-
sen onkalon muodon, ja ettd r&djdyttdminen tapahtuu
sindnsd jokaisen renkaan muotoisen alueen osalta ldh-

tien sisdlta ulospdin, tai pdinvastoin.

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande for
schaktning och iordningstillande av bergshdligheter
och d3d vidsentligen sfdriska bergshdligheter eller
bergshdligheter med sfidriskt formade delar, sdsom
kupolformade tak, vilka bergshdligheter avsetts for
skydd, for lagring av fasta eller vitskeprodukter eller
for produktionsanldggningar i berg, varvid man borrar
en forsta serie av radiellt utdt riktade hdl (6) fréan
ett fdrsta avstdnd (4) frdn ett eller flera schakt/-
tunnlar (3, 13, 14, 15, 16) fodrdelaktigt radiellt
anordnade fran den planerade sfidrens mittpunkt; att
man borrar en andra serie av radiellt utdt riktade
hdl (8) fran ett andra, mycket lingre ut anordnat
avstdnd (7) frd&n mittpunkten, vilka hdl (8) stricker
sig utanfdr hdlen i den fdrsta serien; att man borrar
en tredje serie av radiellt utdt riktade hd1 (10) fran
ett tredje, ytterligare mycket lingre ut anordnat avs-
tdnd (9) fr&n mittpunkten, vilka h&l1 (10) stricker
sig utanfér hélen (8) i den andra serien; att man
valbart borrar ytterligare serier av hal (12) frén
ldngre ut beldgna avstdnd (11) som stricker sig ra-
diellt utdt till hdlighetens (1) grénser; att den
férsta serien av hdl (6) laddas utmed hela sin lingd;
att varje fdljande serie av hdl (8, 10, 12) laddas i
den del som ligger utanfdr laddningsomrddet hos den
féorra serien av hdl (6, 8, 10) upp till berdringspunk-
ten hos en fodljande serie av hdl (10, 12), varvid
laddningarna upptar pd varandra féljande ringformade
omrdden, vilka tdcker den planerade sfiriska hdlighe-
tens form, och att sprédngningen sker fdr varje ringfor-

mat omrdde fdr sig bérjande utifrdn indt eller tvirtom.
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Menetelmd kallio-onkaloiden louhimiseksi - Fdrfarande for
schaktning av bergshdligheter

Esilla oleva keksintd liittyy menetelmidn kallio-onkaloi-
den ja erityisesti oleellisesti pallon muotoisten kallio-
onkaloiden tai pallomaisesti muotoilluilla osilla, kuten
kupolin muotoisilla katoilla, varustettujen kallio-onka-
loiden louhimiseksi ja valmistelemiseksi, jotka kallio-on-
kalot on tarkoitettu suojiksi, kiinteiden tai nestemiisten
tuotteiden varastoksi tai kalliossa sijaitsevia tuotanto-
laitoksia varten.

Esillad olevan keksinndn tavoitteena on mahdollisuuden ai-
kaansaaminen pallomaisia tai osittain pallomaisia &arivii-
voja kasittdvien kallio-onkaloiden tuottamiseksi.

Alkaisemmin on tunnettu (SE-C-8591647-5; SE-C-8404728-1)
suurien tilojen muodostaminen kallioon, jotka tilat on
tarkoitettu nestemidisten ja kiinteiden tuotteiden varas-
toimista tai tuotantolaitosten, kuten voimalaitosten, si-
joittamista varten tai muiden materiaalien sijoittamista
varten kriisitilanteissa, tai kadytetyn ydinpolttoaineen
varastoimista varten. Nami tilan kdsittdvit oleellisesti
sylinterin muotoisia tai monikulmaisia pystyonkaloita,
joissa on pystytty kdsittelemddn yldpuolella olevien mas-
sojen kattoon kohdistamat rasitukset jarjestamilli kar-
tiomaisia osia onkaloihin. Nami ylionkalot on talldin lou-
hittu onkalon sisdltd pdin tai sisalta pain kuiluista,
jotka on jdrjestetty monikulmion muodon nurkkiin.

On kuitenkin vaadittu kupolin muotoisia kattoja ja
oleellisesti pallomaisia onkaloita, jolloin onkalon hal-
kaisijaa voitaisiin oleellisesti lisiti. On jo kauan tie-
detty, etta kupolin muotoisilla katoilla on hyvin suuri
kuormituskyky.
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Nykyisin ei ole olemassa mitddn optimaalista menetelmda
sellaisten onkaloiden louhimiseksi, paitsi ettd tunnetaan
suurien porien, ns. jyrsinpdiden, kdyttaminen porattaessa
pydreitd tunneleita, joissa katto muodostaa kaarevan hol-

vin.

Nyt on yllittden osoitettu, ettd on mahdollista ratkaista
edelld mainittu ongelma esilla olevan keksinndn avulla,
jolle on tunnusomaista, ettd yhdestda tai useammasta kui-
lusta/tunnelista, jotka edullisesti on jarjestetty sateen
suuntaisesti suunnitellun pallon tai osapallon keskipis-
teestd, porataan ensimmiiseltd etdisyydeltd ensimmdinen
siteen suuntaisesti ulospdin ulottuvien reikien sarja;
etta porataan toiselta, suuremmalta etdisyydelta keskipis-
teestd toinen siteen suuntaisesti ulospdin ulottuvien rei-
kien sarja, jotka reidt ulottuvat ensimmiisen reikdsarjan
ulkopuolelle; ettd porataan kolmannelta, viela ulompana
olevalta etdisyydeltd keskipisteestd kolmas siteen suun-
taisesti ulospdin ulottuvien reikien sarja, jotka reiadt
ulottuvat toisen sarjan reikien ulkopuolelle; etta valin-
naisesti porataan vield suuremmilta etdisyyksiltd 1lisa-
reikdsarjoja, jotka ulottuvat sdteen suuntaisesti ulospain
onkalon rajoille saakka; ettd ensimmidisen sarjan reidt
panostetaan koko pituudeltaan; ettd kaikki muut reikdsar-
jat panostetaan siltda osalta, joka sijaitsee edellisen
reikdsarjan panostusalueen ulkopuolella seuraavan rei-
kdsarjan kohtaamispisteeseen, jolloin panokset muodostavat
perdkkdisid renkaan muotoisia panostusalueita, jotka kat-
tavat suunnitellun pallomaisen onkalon muodon, ja ettda
rédjayttidminen tapahtuu erikseen jokaisen renkaan muotoisen

alueen osalta l&htien sisdlta ulospdin tai painvastoin.

Menetelmdn ensimmiisen edullisen suoritusmuodon mukaisesti
poraaminen tapahtuu siten tuotettavan sektorin ulkopuolel-
le, minkd jalkeen ndiden ohiporattujen osien lujittaminen
ja injektoiminen tapahtuu ennen pallomaisen pinnan rajayt-
tdmistd. Miten kauaksi ohiporaaminen on tehtdva, riippuu
onkalon ympdrilld olevan kallion lujittamistarpeesta.
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Keksinndn edulliselle suoritusmuodolle kupolin muotoisen
katon aikaansaamiseksi on tunnusomaista, ettd valinnaises-
ti tehdddn tyd- ja kuljetustunnelit, jotka on jarjestetty
suunniteltuun onkaloon; ettd muodostetaan pystykuilu sy-
linterin muotoisen onkalon yldosasta; ettd porataan ensim-
miiseltd tasolta ensimmiinen sarja siteen suuntaisesti
ulkonevia reiki&d; ettd porataan toiselta korkeammalle
jdrjestetyltd tasolta toinen sarja siteen suuntaisesti ja
alaspdin ulkonevia reikid, jotka ulottuvat ensimmdisen
sarjan reikien ulkopuolelle; ettd porataan kolmas siteen
suuntaisesti ulospdin ulottuvien reikien sarja kolmannel-
ta, vield korkeammalta tasolta, jotka reidt ulottuvat
toisen sarjan reikien ulkopuolelle; ettd valinnaisesti
porataan muita reikien sarjoja, jotka ulottuvat siteen
suuntaisesti ulospdin ja alaspdin varasto-onkalon pys-
tysuuntaisille rajoille; ettd ensimmdisen sarjan reiat
panostetaan koko pituudeltaan; ettd kaikki muut reikien
sarjat panostetaan siltd osalta, joka sijaitsee edellisen
sarjan reikien panostusalueen ulkopuolella, jolloin panok-
set muodostavat perdkkdisid renkaan muotoisia panostusalu-
eita, jotka kattavat suunnitellun pallomaisen onkalon
muodon, ja ettd rédjayttidminen tapahtuu erikseen jokaisen
renkaan muotoisen alueen osalta l&htien sis#ltd ulospiin,

tai pdinvastoin.

Muita ominaisuuksia ilmenee oheisista patenttivaatimuksis-
ta.

Esilld olevan keksinndn avulla voidaan aikaansaada hyvin
suuria, oleellisesti pallomaisia onkaloita tai muita
onkaloita, joilla on kupolin muotoinen katto, ja joiden

halkaisija on 100 m tai enemmin.

Kdyttadmdlld kolmea tunnelia tai kuilua, jotka leikkaavat
toisensa oleellisesti suorassa kulmassa, tdllid tavalla
voidaan aikaansaada pallomuoto, tai se voidaan tehdi
sellaisten tunnelien/kuilujen ja tys- ja tuotantotunnelien
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yhdistelm&lla, jotka johtavat sisddnpdin kohti onkaloa
ja/tai jarjestamdlld tunnelit suunnitellun onkalon ympi-
rille.

Keksintba selitetddn yksityiskohtaisemmin viitaten ohei-
seen piirustukseen, rajoittumatta kuitenkaan yksinomaan

siihen.

Kuvio 1 esittdd pystyleikkauksen oleellisesti pystysuun-
taisesta sylinterin muotoisesta onkalosta;

kuvio 2 esittdad kuvion 1 mukaisen suoritusmuodon paalti
ndhtyna;

kuvio 3 esittdd pystyleikkauksen oleellisesti pydredsti
onkalosta;

kuvio 4 esittdd kuvion 3 mukaisen suoritusmuodon, jolloin
on esitetty eri louhintareitti;

kuvio 5 esittdd pystyleikkauksen toisesta suoritusmuodos-
ta, jossa on oleellisesti pallon muotoinen onkalo;

kuvio 6 esittda vaakaleikkauksen toisen suoritusmuodon
toteutuksesta;

kuvio 7 esittdd pystyleikkauksen kuvion 5 mukaisesta
suoritusmuodosta, jossa on esitetty rdjaytysjirjes-
tys kallio-onkalon sisemmille osille; ja

kuvio 8 esittdd esilld olevan keksinndén toisen suoritus-

muodon pystyleikkauksen.

1 merkitsee kalliomassaan suunniteltua onkaloa, joka kuvion
1 mukaisesti kdsittdd oleellisesti sylinterin muotoisen
osan 2 ja kupolin muotoisen katon. Kupolin muotoinen katto
on louhittu keskeisesti jdrjestetystd kuilusta 3 poraamalla
ensimmdiseltd tasolta 4, joka sijaitsee katon 5 ylidosassa,
muodostamalla sdteen suuntaisten reikien 6 oleellisesti
vaakasuora rengas, joka kattaa lahimpand kuilua olevan
pyoredn renkaan ja joka valinnaisesti jatkuu katon leik-
kauksen &dadripisteen ohi, jos onkalon ympdrilld olevaa
kalliota on lujitettava. Katto-osan ddripisteiden ulkopuo-

lelle porattu osa lujitetaan ja injektoidaan hydraulisella
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5

sideaineella. Toiselta tasolta 7 porataan toinen sateen
suuntaisten reikien 8 rengas, jolloin toinen taso on
ensimmdisen tason 4 yldpuolella, ja jolloin pydreidn
sektorin ulkopuolella olevan renkaan muotoisen sektorin
kattavat reidt ovat jonkin verran kaltevia ulospdin ja
alaspdin. Tdll6in reidt 8 kohtaavat reikien 6 ddripisteet,
reikien 6 muodostaessa katto-osan, ja jatkuen alaspidin ja
ulospdin kauemmaksi niin pitkdlle kuin reikien 8 tulee
muodostaa katon osa, ja jatkuen alaspdin ja ulospdin vieli
jonkin matkan niin pitk&lle, kuin katon lujitusvaatimukset
mddrddvat. Sitten porataan toinen sidteen suuntaisten
reikien 10 rengas kolmannelta, vield korkeammalta tasolta
9, jolloin ndmd reidt ovat vield jonkin verran enemmin
kallistettuja alaspdin. Reidt kohtaavat reikien 8 diripis-
teet siind reikien 8 osassa, jonka tulee muodostaa reikien
8 katto-osa, ja jatkuvat alaspdin ja ulospdin tdll3 reikien
10 osuudella, jonka tulee muodostaa katto-osa, ja jatkuvat
edelleen alaspdin ja ulospdin niin pitkdlle kuin katon
lujitusvaatimukset midrddviat. Reidt 10 kattavat toisen
renkaan muotoisen sektorin endellisen renkaan muotoisen
sektorin ulkopuolella. Toisella korkeammalla tasolla 11
porataan toinen s&dteen suuntaisten reikien 12 sarja,
jolloin nd@md ovat vield jonkin verran enemmin kaltevia
alaspdin. Reidt 12 koskettavat reikien 10 &iripisteiti
siind osassa, joka tulee muodostamaan reikien 10 katto-osan
ja jatkuvat alaspdin ja ulospdin niin kauan kuin reikien
12 tulee muodostaa katto-osa, ja jatkuvat edelleen alaspiin
ja ulospdin niin pitk&lle kuin katon lujitusvaatimukset
madrdavdat. Reidt 12 kattavat toisen renkaan muotoisen
sektorin. Reikien 12 kulma vaakatasoon ndhden on nyt noin
45°. Poratut reiit 6, 8, 10 ja 12 kattavat nyt neljanneksen
pallosta. Kattomuodon rédjadyttédmiseksi reidt 6 panostetaan
kokonaan, reidt 8 siltd osuudelta, joka sijaitsee reikien
6 ulkopuolella, ja tdytetdin sitten hiekalla kuiluun saakka
témdn osuden halkeilemisen estdmiseksi radjdytyksessi;
reidt 10 panostetaan siltd osuudelta, joka sijaitsee
reikien 8 ulkopuolella, jolloin kuilua kohti olevat osat
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tdytetadn hiekalla; ja reidt 12 taytetdan siltd osalta,
joka sijaitsee reikien 10 ulkopuolella, ja reikien 12 muu
osa tdytetddn hiekalla samalla tavalla kuin muut reiédt.
Suurin osa ontelosta 1 on aikaisemmin louhittu kdyttden
tavanomaista louhintaa, kuten alhaalta yl&spdin tapahtuvaa
tdayttolouhintaa (makasiinir@jaytys). Ampumalla reikien 6,
8, 10 ja 12 panokset sisdpuolelta ja keskeltd ulospdin,
tai pdinvastoin, saadaan katolle oleellisesti kupolin
muoto. Koska reidt on panostettu vain silta osuudelta, joka
sijaitsee siinid osassa, jonka tulee muodostaa/aikaansaada
katto, ja koska kdytetddn varovaista rajadytystd, saadaan
kupolin muoto. Mitd ldhempdnd toisiaan sijaitsevia ja mita
enemmdn tasoja kdytetddn, sitd pydredmpi lopullinen pinta
on. Reidt 6, 8, 10 ja 12 voidaan sitten tyhjentda hiekasta
ja niitd voidaan k&yttdd katon alueen lujittamiseen ja
injektoimiseen hydraulisella sideaineella. Vaijeria voi-
daan my6s vetdd kuilun jostain kohdasta ja alas reidn kautta
ja Jjohtaa sitten takaisin toisen reidn kautta, 3jonka
jdlkeen vaijeri kiristetddn katon jannittémiseksi ennen
reikien injektoimista ja tdyttamistd hydraulisella side-
aineella (betonilla).

Kuviossa 2 on esitetty, ettd oleellisesti sylinterin
muotoinen onkalo on muodoltaan kymmenkulmainen viidella
kulmakuilulla. N&itd kuiluja voidaan myos kdyttda katon
jdnnittamiseen kadyttamdlld vaijeria tai pelkdstddn katon
esijdnnittamiseksi kdyttden vaijeria tai muuta lujitetta,
jolloin reiat porataan ndistd kuluista, Valinnaisia kal-
liomassan halkeamisvythykkeitd voidaan silloin injektoida

ndiden porattujen reikien kautta.

Kuvio 3 esittdd oleellisesti pallon muotoisen onkalon.
Onkalon pallon muotoinen osan on louhittu tavalla, jota
selitettiin edelld, osaksi keskeisestd kuilusta 3, osaksi
neljdstd vaakakuilusta (ts. kahdesta kohtisuoraan ris-
tedvastd kuilusta) 13, 14, 15 Jja 16. T&lléin séateen
suuntaiset reidt porataan tunneleista 13, 14, 15 ja 16
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ldhtien liikkeelle lihimpind seinii ja lisdten etidisyytti
pallon keskipisteestd, niin ettid niiden reikien ddripis-
teet, jotka on porattu porauskohdasta, joka sijaitsee
kauimpana kuilussa, kohtaavat niiden vastaavien reikien
ddripisteet, jotka tulevat 1lihelld olevasta kuilusta.
Perusrakenne louhitaan renkaan muotoisten tunnelien jar-
jestelmdstd, joista yksi 17 kulkee kierteisesti perustasol-
ta alas onkalon pohjatasolle 18; ylempi renkaan muotoinen
tunneli 19 yhdist&3 eri kuilut porauksen tuotantoporausta
ja katon jdnnittimistd varten. Onkalon 1 pddosan louhimi-
seksi mennddn kierteisen tunnelin 17 kautta alas purkutun-
neliin 18, suunnitellulle pohjatasolle, jonka jalkeen
suoritetaan tavanomainen louhinta, kuten esimerkiksi se-
litetddn patenttijulkaisussa SE-C-8404728-1 (452,785).
Sitten tapahtuu r&jéyttéminen poratuissa rei‘issi 6, 8, 10
ja 12 ja vastaavissa kuiluista 13, 14, 15 ja 16 tehdyissa

rei’issi.

Kuvio 4 esittdd kuvion 6 leikkauksen A - A ja osoittaa,
ettd onkalon pallomaisen profiilin louhiminen tapahtuu
onkalon ymparille jirjestetyisti tunneleista, ja vastaa-
vasti ylemmdstd renkaan muotoisesta tunnelista 21 ja
renkaan muotoisista sisddnmeno- ja ulostulotunneleista 20
ja 22 sekd keskeisestd kuilusta 3. T&lldin porataan
keskeisestd kuilusta 3 edelld selitetylld tavalla. Renkaan
muotoisesta tunnelista 21 pofataan reikien vidliselld
mddratylld annetulla vidlimatkalla ja mddratylld kulmalla
yléspdin edellisen rei&n &iripiihan saakka ja edelleen
porattujen reikien sektorin muodostamiseksi. Muuttamalla
porattujen reikien kulmaa ja vaihelemalla paikkaa, voidaan
porata enemmdn porattujen reikien sektoreita renkaan
muotoisesta tunnelista. Siirtamilli porattujen reikien
alkupistettd sisdinmeno- ja ulostulostunneleissa 20 ja 22,
voidaan porattujen reikien sektorit siirtai ulommaksi, niin
ettd sovitetaan ne pallomaiseen profiiliin ja siten
erilaisten porattujen reikien sektoreiden soveltamista
varten.



10

15

20

25

30

35

Kuvio 5 esittdid esilld olevan keksinndn mukaisen toisen
suoritusmuodon kuvion 6 leikkauksen B - B kupolin poraa-
miseksi lihtien keskeisen kuilun 3 ja renkaan muotoisen
tunnelin 22 sisdltd. Tassd on suoritettu poraaminen
kattorakenteen ulkopuolelle ja ulos ympdrdivéddn kallioon.
Niissid ohiporatuissa rei’iss#d suoritetaan lujittaminen ja
injektoiminen, jolloin koko onkalon 1 ympdrilld oleva
kalliomassa lujitetaan. Tdmd lujittaminen ja injektoiminen
on suoritettava ennen pallomaisen profiilin rédjayttamista,
jotta saavutettaisiin maksimaalinen lujuus. Vaijereilla
kiristiminen voidaan tehdd tunnelista 21 ja renkaan
muotoisesta tunnelista 17 ja keskeisestd kuilusta 3.
Kuviossa on esitetty tuotantokuilujen kayttdmistd, jotka
sijaitsevat keskeisen kuilun 3 ympdrillé olevalla kehdlla,
jotka tuotantokuilut voivat muodostaa porauksen perustan
ja joita voidaan kdytt#dd tuotantoporaukseen onkalon lou-

himisessa.

On ilmeistd, ettd ohiporaaminen ja sen jdlkeen tehtdva
lujittaminen ja injektoiminen voidaan tehdd kaikissa edella

olevissa suoritusmuodoissa.

Kuvio 6 esittdd poikkileikkaukseltaan soikean leikkauksen
D - D esilli olevan keksinndn mukaisesta onkalosta. Renkaan
muotoinen tunneli 22 ympdrdi t#lldin onkaloa, ja siitéd

porataan seindn diriviivat.

Kuvio 7 esitt#i kuvion 5 mukaisen suoritusmuodon poikki-
leikkausksen, jossa siemmin onkalon louhinta on merkitty
eri roomalaisilla viitenumeroilla. Siten porataan alimmas-
ta tunnelista ja ensin radjdytetddn leikkaukset I ja II,
jonka jadlkeen porataan keskeisestd kuilusta ulospdin
keskeiseen kappaleeseen III, jonka jdlkeen tdm& louhitaan
ja kalliomassat kuljetetaan pois alimman tunnelin ja
kierteisen tunnelin 17 kautta, tai saatetaan ylods pysty-
kuilun kautta, kuten esim. tavallisessa kaivostoiminnassa.

Sitten porataan ja réjiytetddn se osa kattoa, Jjoka
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sijaitsee osan III p&&dlld, samoinkuin vaijerin jdnnitti-
minen kattoon tapahtuu sitten, jolloin ohiporatun vydhyk-
keen lujittaminen ja injektoiminen on tehty ennen profiilin
rédjayttédmistd. Sitten louhitaan vyohyke IV, renkaan muo-
toinen vydhyke, kattoprofiili louhitaan t&midn vyShykkeen
ylépuolelle 1lujittamisen ja injektoimisen jdlkeen, ija
suoritetaan vaijerilla jénnittiminen. Sama tehdiin vyShyk-
keelld V. Poraaminen vydhykkeisiin IV ja V voidaan tehdi
tuotantokuiluista 23 ja 24, joita voi olla enemmin kuin
kaksi ja jotka sijaitsevat kehilli, jossa on kuusi, tai
kahdeksan, tai useampia, riippuen onkalon lopullisesta
halkaisijasta. Ndmdt tuotantokuilut yhdistetddn ylempdin
renkaan muotoiseen tunneliin, kuten kuviossa 4 edella
mainittuun tunneliin 21, josta poraaminen voi tapahtua

pallon muotoisen pinnan aikaansaamiseksi.

Kuvio 8 esitt#dd poikkileikkauksena laitoksen esim. nestei-
den, kuten polttoaineen ja raakadljyn varastoimista varten,
jolloin laitoksen yldosa on louhittu edellid kuvatulla
tavalla kéyttden useita porattujen reikien renkaita, ja
jolloin sylinterin muotoinen seind 31 on louhittu kdyttaen
samanlaista menetelm#dd, nimittiin pystyreiadt 32 on porattu
renkaan muotoisesta tunnelista 33 ja reidt 34 on porattu
keskeisestd kuilusta 3 onkalon kartiomaisen pohjaosan
aikaansaamiseksi, jolloin kartiomainen pinta sindnsd on
aikaansaatu poraamalla reiit 35 onkalon pohjalta. Rajayt-
tdmdllad ensin keskeisess3d osassa olevat kalliomassat,
panostamalla ja ampumalla reikiin 34 asetetut panokset, ja
panostamalla ja ampumalla sitten reikiin 35 asetetut
panokset, ja sen jidlkeen rei’issi 32 olevat panokset, on
oleellinen osa louhittu. Lopuksi ylidrei’issi 6, 8, 10 ja
12 olevat panokset ammutaan kattorakenteen aikaansaamisek-
si. Laitoksen ulkopuolella sijaitsee porattujen reikien 36
suoja, jotta estettédisiin pohjavesien pdasy kohti laitosta.
HBydraulisen hdkin kokoama vesi kerit#in laitoksen pohjalla
ja pumpataan pois varastoidusta nesteesti kondensoituvan
veden mukana.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi kallio-onkaloiden ja erityisesti oleelli-
sesti pallon muotoisten kallio-onkaloiden tai pallomaises-
ti muotoilluilla osilla, kuten kupolin muotoisilla katoil-
la, varustettujen kallio-onkaloiden louhimiseksi ja val-
mistelemiseksi, jotka kallio-onkalot on tarkoitettu suo-
jiksi, kiinteiden tai nestemdisten tuotteiden varastoksi
tai kalliossa sijaitsevia tuotantolaitoksia varten, tun-
pettu siitd, ettd yhdestd tai useammasta kuilusta/tunne-
lista (3, 13, 14, 15, 16), jotka edullisesti on jarjestet-
ty sdteen suuntaisesti suunnitellun pallon tali osapallon
keskipisteestd, porataan ensimmiiseltd etdisyydelta (4)
ensimmiinen siteen suuntaisesti ulospdin ulottuvien reiki-
en (6) sarja; ettd porataan toiselta, suuremmalta etdisyy-
deltd (7) keskipisteestd toinen sdteen suuntaisesti ulos-
pdin ulottuvien reikien (8) sarja, jotka reiat (8) ulot-
tuvat ensimmiisen reikdsarjan (6) ulkopuolelle; ettda po-
rataan kolmannelta, vield ulompana olevalta etdisyydelta
(9) keskipisteestd kolmas sdteen suuntaisesti ulospain
ulottuvien reikien (10) sarja, jotka reiat (10) ulottuvat
toisen sarjan reikien (8) ulkopuolelle; ettd valinnaisesti
porataan vield suuremmilta etdisyyksilta (11) lisdreika-
sarjoja (12), jotka ulottuvat sdteen suuntaisesti ulospdin
onkalon (1) rajoille saakka; ettd ensimmidisen sarjan reiat
(6) panostetaan koko pituudeltaan; ettd kaikki muut rei-
kdsarjat (8, 10, 12) panostetaan siltd osalta, joka si-
jaitsee edellisen reikdsarjan (6, 8, 10) panostusalueen
ulkopuolella seuraavan reikdsarjan (10, 12) kohtaamispis-
teeseen, jolloin panokset muodostavat perdkkdisia renkaan
muotoisia panostusalueita, jotka kattavat suunnitellun
pallomaisen onkalon muodon, ja etta rajayttaminen tapahtuu
erikseen jokaisen renkaan muotoisen alueen osalta ladhtien

sisdltd ulospdin tai pdinvastoin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd kupolin muo-
toisten kattojen louhimiseksi ja valmistelemiseksi laitok-
sissa, joita kdytetddn esim. suojiksi, kiinteiden tai nes-

temiisten tuotteiden varastoksi tai kalliossa sijaitsevia
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tuotantolaitoksia varten, jolloin laitos kdsittd&d oleelli-
sesti pystysuoran sylinterin muotoisen onkalon, jonka si-
sdpuoli muodostaa materiaalin varastotilan, tunnettu sii-
td, etta muodostetaan pystykuilu (3) sylinterin muotoisen
onkalon (1) ylaosasta; ettd porataan ensimmiiseltd tasolta
(4) ensimmdinen sarja sdteen suuntaisesti ulkonevia reikia
(6); ettd porataan toiselta korkeammalla sijaitsevalta ta-
solta (7) toinen sarja sdteen suuntaisesti ja alaspdin
ulkonevia reikid (8), jotka ulottuvat ensimmiisen sarjan
reikien (6) ulkopuolelle; ettd porataan kolmas siteen
suuntaisesti ulospdin ja alaspain ulottuvien reikien (10)
sarja kolmannelta, vield korkeammalta tasolta (9), jotka
reidt (10) ulottuvat toisen sarjan reikien (8) ulkopuo-
lelle; ettd valinnaisesti porataan vield korkeammilta ta-
soilta (11) muita reikien (12) sarjoja, jotka ulottuvat
sateen suuntaisesti ulospdin ja alaspdin varasto-onkalon
(1) pystysuuntaisille rajoille; ettd ensimmiinen rei-
kdsarja (6) panostetaan koko pituudeltaan; ettd kaikki
muut reikdsarjat (8, 10, 12) panostetaan siltd osalta,
joka sijaitsee edellisen reikdsarjan (6, 8, 10) panostus-
alueen ulkopuolella seuraavan reikdsarjan (10, 12) koske-
tuspisteeseen saakka, jolloin panokset muodostavat perdk-
kdisid renkaan muotoisia panostusalueita, jotka kattavat
suunnitellun pallomaisen onkalon muodon, ja ettd rajaytta-
minen tapahtuu erikseen jokaisen renkaan muotoisen alueen
osalta lahtien sisdltd ulospdin tai painvastoin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd jokaisen sarjan reidt (6, 8, 10, 12) porataan
suunniteltuun pallon muotoiseen rajoittavaan pintaan
saakka.

4. Patenttivaatimusten 1 - 3 mukainen menetelmi, tunnet-
tu siitd, ettd seuraavat reikasarjat (8, 10, 12) porataan
siten, ettd ne koskettavat edellisen reikdsarjan (6, 8,
10) &aripisteitd, jolloin tamdn reikdsarjan (8, 10, 12)
jatko muodostaa renkaan muotoisen leikkauksen &3riviivat
panostuksen ja rajayttamisen jdlkeen.



10

15

20

25

30

35

12

5. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelmia, tunnet-
tu siitd, ettd reiat panostamisen jalkeen tdytetddn hie-
kalla siltd osuudelta, jota ei aiota rajayttaa.

6. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen menetelma, tunnet-
tu siitd, ettd uloin reikdsarja (12) panostetaan silta
osalta, jonka tulee muodostaa katon dadriviiva; etta sisem-
mat reidt (6, 8, 10) taytetaan hiekalla ennen ulompien
reikien (12) rajayttamistd; ettd ulommat reidt (12) ra-
jdytetdan, ja kaikki sisemmat reidt (6, 8, 10) rajdaytetdan

sen jalkeen.

7. Patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen menetelma, tunnet-
tu siitd, ettd jokaisen reian (6, 8, 10, 12) kaikki sel-
laiset osat, joita ei ole panostettu ja rajaytetty, luji-
tetaan ja injektoidaan kdyttden hydraulista sideainetta
homogeenisen kalliomassan aikaansaamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitda, ettda kupolin muotoinen katto jénnitetddn ja/tai
esijannitetddn sijoittamalla porattuihin reikiin vaijerei-
ta ja kiristamdllad vaijerit mainittuihin kuiluihin, minka
jalkeen porattuihin reikiin vaijereineen injektoidaan hyd-
raulista sideainetta rdjayttamisen jalkeen.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd kattoa jadnnitetddn yhd lisdd kdyttden muiden
reikien (30) kautta johdettua vaijeria, jotka reiat on
jarjestetty, valinnaisesti viela toisesta paikasta (17,
20, 21, 22), pallon muotoisen rajoittavan pinnan ulkopuo-
lelle.

10. Yhden tai useamman edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelma, tunnettu siita, ettd porataan suunnitel-
lun aariviivan ohi ympardivaan kalliomassaan, jolloin po-
rattujen reikien (6, 8, 10, 12) namd osat tarvittaessa lu-
jitetaan ja injektoidaan ympdrdivan kallion lujittamisek-

si.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, tunnettu
siita, ettd lujittaminen ja injektoiminen tapahtuvat ennen
suunnitellun &ariviivan rijiyttamista.

12. Jonkin tai useamman patenttivaatimuksen 1 - 11 mukai-
nen menetelmi, tunnettu siitd, ettl porataan tunneleista
(17, 20, 21, 22), jotka sijaitsevat onkalon (1) ulkopuo-
lella, onkalon (1) &dariviivojen muodostamiseksi.

Patentkrav

1. Forfarande for uttagning och beredning av bergrum, i
synnerhet vasentligen sfdriska bergrum eller bergrum med
sfariskt formade delar, sisom kupolformade tak, vilka ber-
grum ar avsedda som t.ex. skyddsrum eller for fdrvaring av
fasta eller flytande produkter eller f£f&r anordnande av
produktionsanldggningar i berget, kidnnetecknat av att man
frdn ett eller flera schakt/tunnlar (3, 13, 14, 15, 16),
foretrddesvis anordnade radiellt fran en blivande sfars
eller delsfirs centrum borrar frin ett fdrsta avstand (4)
en fOrsta serie radiellt utdt riktade hal (6); att man
fran ett andra, lingre ut fran centrum belaget avstand (7)
borrar en andra serie radiellt utdt riktade hial (8), vilka
hdl (8) stracker sig utanfdr den fdrsta seriens hil (6);
att man fran ett tredje, ytterligare langre ut beldget
avstdnd (9) borrar en tredje serie radiellt utdt riktade
hdal (10), wvilka h&l (10) stracker sig utanfdr den andra
seriens hdl (8); att eventuellt ytterligare serier av hal
(12) frédn ytterligare langre ut fran centrum anordnade
avstand (11) uttas i riktning radiellt utdt intill férva-
ringsutrymmets (1) begransning; att den fdérsta seriens h3l
(6) laddas i hela sin 1lingd; att varje ytterligare hdlse-
rie (8, 10, 12) laddas i den del som ligger utanfdr en
tidigare hdlseries (6, 8, 10) laddningsomrdde intill tan-
geringspunkten foér ndsta ytterligare hil serie (10, 12),
varvid laddningarna kommer att uppta konsekutiva
ringformade laddningsomrdden, vilka t&cker det blivande
sfariska utrymmets form, och att sprangning genomfdrs av
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varje ringformat omrade for sig med bdrjan utifran och in
eller vice versa.

2. Forfarande enligt patentkrav 1 fOr uttagning och be-
redning av kupolformade tak i anlaggningar for t.ex.
skyddsrum eller for forvaring av fasta eller flytande ma-
terial i berg eller for anordnande av produktionsanlagg-
ningar didri, vilken anldggning omfattar ett vasentligen
vertikalt, cylindriskt utrymme, vars inre bildar férvaringsut-
rymme for materialet, kénnetecknat av att man uttar ett
vertikalt schakt (3) fran det cylindriska utrymmets (1)
dvre del, att man fran en forsta nivd (4) borrar en forsta
serie radiellt utdt riktade h3l (6); att man fran en andra
hdgre beldgen nivad (7) borrar en andra serie radiellt utdt
nedat riktade hal (8), vilka hdl (8) stricker sig utanfor
den forsta seriens hdl (6); att man fran en tredje, ytter-
ligare hdgre nivd (9) borrar en trejde serie radiellt
utadt, nedidt riktade hal (10), vilka hdl (10) stracker sig
utanfdr den andra seriens hil (8); att eventuellt ytterli-
gare serier av hdl (12) frdn ytterligare hdgre nivder (11)
uttas i riktning radiellt utdt, neddt intill fdrvaringsut-
rymmets (1) vertikala begrdnsning; att den férsta seriens
hil (6) laddas i hela sin langd; att varje ytterligare
hilserie (8, 10, 112) laddas i den del som ligger utanfdr
laggningsomrddet f&r en tidigare hdlserie (6, 8, 10) in-
till tangeringspunkten for nasta hilserie (10, 12), varvid
laggningarna kommer att upptaga konsekutiva ringformade
laddningsomrdden vilka tdcker det blivande kupolformade
takets (5) form, och att sprangning genomfdrs av varje
ringformat omrdde fér sig med bdrjan utifradn och in eller

vice versa.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att
hilen (6, 8, 10, 12) i varje serie borras fram till den
blivande sfariskt formade begrdnsningsytan.

4, Fdrfarande enligt patentkraven 1-3, kannetecknat av
att en pafdljande hdlserie (8, 10, 12) borras sd att de
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tangerar andpunkterna for en tidigare hdlserie (6, 8, 10),
varvid fortsattningen av den hdlserien (8, 10, 12) efter
laddning och sprdngning bildar konturen i en ringformad

sektion.

5. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k#énnetecknat av
att hdlen efter laggning fylles med sand i den del som

inte skall spréangas.

6. FOorfarande enligt patentkraven 1-4, kédnnetecknat av
att den yttersta seriens hdl (12) laddas i den del som
skall bilda takkontur; att de inre hdlen (6, 8, 10) fylls
med sand fére utsprdngning av de yttre hdlen (12), de ytt-
re hdlen (12) sprangs och vart och ett av de inre hdlen
(6, 8, 10) utsprangs darefter.

7. Férfarande enligt patentkraven 1-6, kénnetecknat av
att varje del av varje hdl (6, 8, 10, 12) som ej laddats
och sprangts armeras och injekteras med ett hydrauliskt
bindemedel fér att &stadkomma en homogen bergmassa.

8. Foérfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att
det kupolformade taket efter utsprangning uppspannes och/-
eller fOrspannes genom inplacering av kablar i de borrade
hdlen och uppspdnning av kablarna till namnda schakt, var-
efter borrhdlen med sina kablar injekteras med ett hydrau-
liskt bindemedel.

9. Féorfarande enligt patentkrav 8, kénnetecknat av att
taket ytterligare spannes med kabel dragen genom ytterli-
gare borrhdl (30), som alternativt anordnats fran en yt-
terligare position (17, 20, 21, 22) utanfdr den sfiriskt
formade begransningsytan.

10. Forfarande enligt ett eller flera av de foregdende
patentkraven, kénnetecknat av att man borrar f&rbi den
blivande konturen ut i kringliggande bergmassa, varvid
denna del av borrhdlen (6, 8, 10, 12) armeras och injekte-
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ras for fdrstdrkning av kringliggande berg om sa erfor-
dras.

11. Forfarande enligt patentkrav 10, kannetecknat av att
armering och injektering sker fore utsprangning av den
blivande konturen.

12. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-
11, ké&nnetecknat av att det borras frdn utanfdr rummet
(1) beldgna tunnlar (17, 20, 21, 22) till bildning av rum-
mets (1) kontur.
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