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1. Uppdrag

Att prognostisera omgivningspéaverkan frin sprangning (dvs. vibrationer, luftstotsvig samt risker for
stenkastning) kring den planerade utvidgningen av Klinthagen bergtikt.

Syftet dr dven att beskriva atgiarder och kontroller for att denna omgivningspaverkan ska uppfylla de
krav som forvintas stillas pa verksamheten.

Rapporten behandlar sex omraden inom omradet for Klinthagens kalkbrott, se figur 3.3.

2. Uppdragsgivare

Nordkalk AB via Rasmus Magnusson.

3. Omgivningspaverkan

Omgivningspaverkan fran springning handlar framst om markvibrationer och luftstotvagor.
Skyddsatgarderna vidtas forutom for att minimera vibrationer och luftstétar dven for att inte riskera
farliga stenkast. Till skillnad fran vibrationer och luftstétvagor finns det for stenkast inga vilkor, all
stenkastning utanfor det bedomda skyddsomrédet ar oacceptabel.

3.1. Vibrationer

3.1.1. Orsaken till uppkomsten av markvibrationer

Vibrationer ar en svingningsrorelse i mark som uppstar bl.a vid spriangning. Eftersom vibrationen ar
en del av den fragmenteringsprocessen som ju ir sprangningens syfte, s ar sprangningens omfattning
en avvagning mellan att uppna optimal fragmentering samtidigt som man i méjligaste man undviker
storning for narboende.

For att minimera denna storning sitter tillstindsgivande myndigheter (Lansstyrelse, MPD eller Mark
och Miljodomstol) restriktioner pa hur stora vibrationerna far vara vid nirliggande byggnader.

3.1.2. Spréangstandard och riskanalys

Vibrationer kan vara den direkta orsaken till skador pa byggnader. Oftast uppstér dessa skador for att
vibrationer orsakar en tojning i byggnadsdelar dar materialets héllfasthet Gverskrids. Med denna
bakgrund har det utvirderats hur stora vibrationsnivaer olika typer av byggnader kan utsittas for
innan det uppkommer en risk for skada.

For att gora denna bedémning anvinds i Sverige den svenska spriangstandarden SS 460 48 66
“Vibration och stot — Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader”. Denna standard
har framgangsrikt tillampats sedan 1989 och erfarenhetsmaterialet ar i dag foljaktligen mycket stort.
Standarden har uppdaterats vid tva tillfillen, senast 2011, men &r i princip oférandrad nar det géiller
hur man sitter tilldtna vibrationsnivaer. Standarden tillimpas vid alla typer av sprangningsarbeten
och definierar hur (instrumentspecifikationer) och var (givarplacering) vibrationer skall mitas, hur en
riskanalys for sprangningsarbeten ska utféras samt hur tilldtna varden for vibrationer skall sattas for
att undvika att skador uppstar pad omgivande fastigheter.
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3.1.3. Prognostisering och kontroll
Storleken pa vibrationen i omgivningen beror pa ett antal faktorer, viktigaste av dessa ar:

e Avstindet mellan detonation och hus (matpunkt)

e Samverkande laddning (normalt laddningen i ett borrhal)

e Sprangamnets egenskaper

e Tidsfordrgjning mellan de olika detonationerna (salvans tandf6ljd)

e Kopplingsfaktor, dvs. hur bra energin fran spraingmedlet nar in i berget

e Geologi dvs. hur vibrationerna fortplantar sig i marken

v=A (—)B (Skallagsformeln),

r

) benamns ofta SD, skaldistansen
Va

parametern (

r = avstdndet mellan sprangplats och objekt i meter
q = max samverkande laddning i kg

A och B ar platsberoende konstanter

V = svingningshastigheten (vibration) i mm/s

For framtagning av platsspecifika skallagssamband har historisk data gillande vibrationer och
luftstotsvagstryck analyserats. Denna data har tagits fran NCVIB och kommer fran tidigare
sprangningar i Klinthagens kalkbrott. Denna data har vidare exporterats och analyserats i Excel
genom manuell regressionsanalys for slutlig framtagning av platsspecifika skallagssamband. I figur 3.1
plottas uppmatta virden vid Klinthagen 2014-2021 mot skaldistansen.

100
y = 1097.3x71626 O mp 3 (LillaTakstens 1:20)
® mp 11 (Stora Vikers 6:1)
Potens (A(50))
10
Potens (A(84))
Z
g
g
1
0,1
10 20 40 80 160 320

Skaldistans (SD)

Figur 3.1. Vibrationsmdtningar vid klinthagen 2014—2021. Figuren visar data fran tva
mdtpunkter, ddr regressionsanalysen bygger pé data frén dessa punkter.
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Den platsberoende ekvationen som bestamts i detta projekt syns i figur 3.1, diar den grona linjen
motsvarar forvintad medelvibrationsniva beroende pé skaldistans, och den réda linjen innebar att
84% av alla sprangningar givit 1agre vibrationer med avseende pé skaldistansen (+ 1
standardavvikelse).

Nar sprangningar gors pa avstand dar vibrationer behover beaktas med avseende pa
omgivningspaverkan kan darfor skallagsekvationen tillimpas och i Klinthagen finns indata for att
dessa samband ska vara direkt relaterade till platsen (figur 3.1).

En forutsittning for att kunna genomfora detta ar god kontroll 6ver salvans position samt
samverkande laddningsmingd (laddning per hél). En rekommendation 4r att samtliga salvor bor
maitas in med GPS for att positionen pa salvan skall vara kand.

Vibrationsmatning sker idag kontinuerligt i tre fasta matpunkter varav tva av dessa har anvénts for
framtagning av skallagssamband. Bakgrunden till varfor den tredje matpunkten inte anvints for detta
ar pd grund av att den registrerat for lite data. Genom kontinuerlig vibrationsmétning registreras
séledes varje sprangsalva. Méatpunkterna vars data anviands i denna rapport ar placerade pa
fastigheterna Stora Vikers 6:1 och Lilla Takstens 1:20, se figur 3.2. Givarna pa fastigheterna sitter
monterade pa husgrunden (enl. standard SS 460 48 66) och registrerar pa sa satt den inkommande
vibrationen. Toppvarde for varannan minut registreras. Nar vibrationsnivan Gverstiger en viss niva sk.
triggniva spelas dessutom ett kurvforlopp in, detta ger mojligheten att analysera vibrationerna fran
sprangningarna och vid behov kunna foresla atgarder for att minska dessa vibrationer. Matningarna
utfors och underhélls av personal frén Nitro Consult.

i o : i

Figur 3.2. Positioner for vibrationsmdtning och luftstétvdgsmdtning (grona figurer). Till véinster 1
figuren ligger Stora Vikers 6:1 vibrationsmdtning och till héger Stora Kallstdde 1:35
vibrationsmdtnings samt Lilla Takstens 1:20 vibrationsmdtning och luftstotvdgsmdtning.
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Genom att f6lja upp sprangningar pa detta sitt kan man verifiera att den anvinda modellen stimmer,
korrigera den om man kommer i annan geologi med annan respons samt utfora atgarder om man
behover sprianga i omraden dar man riskerar for hoga vibrationer.

Genom att planera sina sprangningar pa detta sitt kan man med hog sikerhet hélla sig under tillatet
varde. Normalt nar det ar ett s.k. riktvarde som sprangningarna skall understiga planeras
spriangningarna med 84% sikerhet. I figur 3.3 visas en 6versiktsbild 6ver de sex ansokta omréadena.
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Figur 3.3. Delomrdaden éver kalkbrott Klinthagen.
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I figur 3.4-3.9 visas prognostiserade maximala vibrationsnivaer. Detta har gjorts som
“vibrationskartor” dar maximala prognostiserade nivaer visas som iso-linjer. Prognoserna utgar fran
analysen i figur 3.1.

Vaste b
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Figur 3.4. Prognostiserade maximala vibrationsnivder i Sodra Klinthagen. Hogst vibrationer vid
bostadshus dr prognostiserade till gdrden Stora Vikers nordvdst om brytomrdadet, ddr maximal nivd
forvdntas bli 4 mm/s under forutsdttning att man anpassar den maximala samverkande
laddningsmdngden (enligt figur 3.19). Det ska noteras att omrddet tas 1 olika sektioner ddr
pallhojden skiljer sig och ddrmed ocksa vibrationsnivderna.
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Figur 3.5. Prognostiserade maximala vibrationsnivder i Centrala Klinthagen. Hégst vibrationer
vid bostadshus dr prognostiserade till omradet Lilla Takstens sydost om brytomradet ddar maximal
nivd kommer att bli 4 mm/s.
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Figur 3.6. Prognostiserade maximala vibrationsnivaer Takstens (skyddszonen) dr 4 mm/s. Hdar
madste den samverkande laddningen anpassas for att vibrationsrestriktionerna ska kunna
innehallas, se figur 3.21.
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Figur 3.7. Prognostiserade maximala vibrationsnivder i Norra Klinthagen. Hégst vibrationer vid
bostadshus dr prognostiserade bade till omrddet vdst och syd om brytomrddet ddr bostdder
maximalt berdknas fa vibrationer strax 6ver 1,8 mm/s.
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Figur 3.8. Prognostiserade maximala vibrationsnivder i Nordkross. Hégst vibrationer vid
bostadshus dr prognostiserade till bade omradet nordvdst och sydvdst om brytomradet ddr
ndrmaste bostdder maximalt berdknas fa vibrationer runt 4 mm/s. Det ska noteras att omrddet tas i

olika sektioner ddr pallhojden skiljer sig Gt och ddrmed ocksd vibrationsnivderna, maximala
samverkande laddningar ses i figur 3.23.
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Figur 3.9. Prognostiserade maximala vibrationsnivaer i Nordvdstra Klinthagen. Hogst vibrationer
vid bostadshus dr prognostiserade till omradet vdster om brytomrddet ddr ndrmaste bostdder
maximalt berdknas fa vibrationer runt 3 mm/s.
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3.2. Luftstotvagor

3.21. Allméant

Luftstotvagen ar en tryckforandring som uppstar vid sprangning. Hoga luftstotvagor kan leda till
skador pa byggnader, framforallt giller detta fonsterskador och putsnedfall. Sikra nivéer for detta
anges i Svensk Standard SS 02 52 10 Vibration och st6t — Sprangningsinducerade luftst6tvigor —
Riktvirden for byggnader (1996).

Hogsta tillatna varde for luftstotvag enligt Svensk Standard SS 02 52 10 dr 500 Pa reflektionstryck.
Som jamforelse visar studier att risken for att en fonsterruta gar sonder &r 0,1 % vid 700 Pa.

Luftstotvigen kan dock upplevas stérande dé den inne i huset upplevs pd samma sétt som
markvibrationen. For att minimera denna stérning satter tillstindsgivande myndigheter (Lansstyrelse,
MPD eller Mark och Miljédomstol) restriktioner pa hur stora luftstétvagorna far vara vid narliggande
bostider.

3.2.2. Orsaken till uppkomsten av luftstétvagor

Luftstotvagor fran sprangning uppkommer framfor allt av tva orsaker. Den forsta ar att sprangningen
orsakar att en stor mangd sten trycks framét i hog hastighet vilket i sin tur skapar en luftstétvag. Den
andra ar att sprangamne kommer for nara omgivande luft och att den gasexpansion som sker i
detonationen i sig ger upphov till en luftstot. Medan den forsta orsaken alltid ger upphov till en viss
luftstot ar det ofta den andra som vid enstaka tillfdllen ger upphov till ovédntat hoga nivaer.

Orsaken till ovantat hog luftstotvag kan vara sprangningsforfarande (exv. dalig forladdning) eller rent
geologiskt, slag etc. som ar svara att uppticka. Intraffar detta i kombination med ofordelaktiga
meteorologiska forhallande kan luftstotvagstrycket bli hog.

3.2.3. Prognostisering och kontroll
Hur stor luftsttvagen blir i omgivningen beror pa ett antal faktorer, viktigast av dessa ar:

e Avsténd mellan detonation och hus (métpunkt)

e Samverkande laddning (normalt laddningen i ett borrhal)

e Sprangdmnets egenskaper

o Tidsfordrojning mellan de olika detonationerna

o Overforingsfaktor, dvs. hur bra energin fran springmedlet nér ut i luften
e Meteorologi dvs. viderforhéllanden, vindriktning, molnbas etc.

For att prognostisera luftst6tvagstryck kan vi anvinda samma metodik som for vibrationer, eftersom
spridningen ar betydligt storre behover vi dock mer data for att kunna gora en analys. I figur 3.10
plottas mitningarna frdn matpunkten vid Lilla Takstens 1:20 (roda prickar) tillsammans med data
fran ett stort antal andra bergtiakter och gruvor i Sverige (bla prickar) och i figur 3.11 plottas endast
matningar fran punkten. Detta later sig goras eftersom egenskaperna i mediet luftstétvigen gar genom
(luft) inte dndrar sig pd samma sétt som det geologiska mediet markvibrationen gir genom.

Detta diagram har sedan anvénts for att prognostisera maximalt luftstotvégstryck kring kalkbrottet.
For prognosen har 98% linjen anvants. Orsaken till att en hogre sdkerhetsmarginal anvands pa
luftstotvagstryck relativt markvibrationen ar att avstindsbetydelen ar mindre nar det géller
luftstotvdgen, dvs. for markvibrationen géller att bara vid de absolut ndrmaste salvorna kan det hoga
vardet intraffa. Nar det galler luftstotvigen ar det betydligt fler salvor som kan vara delaktiga i detta.

1 Stig Olofsson "Modern Bergsprangningsteknik”
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Prognoser for maximala luftst6tvagstryck kan ses i figurerna 3.12 — 3.17.

200 y = 488.92x70725
2 =
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160 o 98%
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Figur 3.10. Luftstotvdgsmdiningar vid Lilla Takstens 1:20 Uppmdtta salvor 2014-2021
(reflektionstryck) roda punkter, plottade tillsammans med ett stort antal mdtningar frdn andra
tikter och gruvor (6ver 1000 salvor).
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Figur 3.11. Luftstétvagsmdtningar vid Lilla Takstens 1:20 Uppmdtta salvor 2014—2021
(reflektionstryck).
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Figur 3.12. Prognostiserade maximala luftstotvdgstryck i Sodra Klinthagen. Hogst
luftstotvagstryck vid bostadshus dr prognostiserade till garden Stora Vikers nordvdst om
brytomradet ddar maximal niva vid ndrmaste hus prognostiserats till ca 40 Pa (reflektionstryck 8o
Pa).
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Figur 3.13. Prognostiserade maximala luftstotvdgstryck i Centrala Klinthagen. Hogst
luftstotvdgstryck vid bostadshus dr prognostiserade till omrddet sydost om brytomrddet ddr
maximal niva vid ndrmaste hus prognostiserats till ca 40 Pa (reflektionstryck 8o Pa).
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Figur 3.14. Prognostiserade maximala luftstotvdagstryck for Takstens. Hogst luftstotvdgstryck i
omradet har prognostiserats till 45 Pa (reflektionstryck 9o Pa).
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Figur 3.15. Prognostiserade maximala luftstétvdgstryck i Norra Klinthagen. Hogst
luftstotvagstryck vid bostadshus dr prognostiserade till omradet vdister om brytomrddet ddr
maximal niva vid ndrmaste hus prognostiserats till ca 25 Pa (reflektionstryck 50 Pa).
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Figur 3.16. Prognostiserade maximala luftstotvagstryck i Nordkross. Hogst luftstotvagstryck vid
bostadshus dr prognostiserade till omrdadet vdster om brytomrddet ddar maximal nivd vid ndrmaste
hus prognostiserats till ca 40 Pa (reflektionstryck 8o Pa).
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Norgerre.

Figur 3.17. Prognostiserade maximala luftstétvagstryck i Nordvdstra Klinthagen. Hégst
luftstotvagstryck vid bostadshus dr prognostiserade till omradet vdster om brytomradet ddr
maximal niva vid ndrmaste hus prognostiserats till ca 30 Pa (reflektionstryck 60 Pa).

3.3. Stenkastning
3.3.1. Allmint

I samband med detonation frigérs en stor mangd gas under hogt tryck vars syfte ar att fragmentera
och lossa bergvolymen. Denna process fororsakar dven oonskade effekter som exempelvis stenkast.

Vid produktions- och stérre anldggningssprangning dar tickning av salvorna inte ar mojlig
forekommer alltid stenkast, dock oftast i mindre omfattning och dir kastlangderna inte ar speciellt
langa. Detta bygger pa ett kontrollerat sprangningsforfarande med normala sékerhetsatgarder
avseende forladdning, tdndf6ljd, bergrensning, borrhélsprecision, laddning av salvans forsta rad etc.
Noggrannheten i utférandet av dessa sdkerhetsatgiarder ar avgérande for hur stor risken for stenkast ar
samt hur 1dnga kastlingder som kan forvintas.

Vid vissa tillfallen kan dock stenar kastas ldngre. Detta &r relativt ovanligt och beror néastan
uteslutande pé att ndgot gatt fel i salvan.

3.3.2. Orsaken till oonskat stenkast

Orsaken till oonskad stenkastning kan péstas vara antingen att avstandet mellan sprangmedlet och
bergytan ar for liten (dvs. forsattningen eller forladdningen) eller att mangden sprangmedel ar for
stort.

For liten forsédttning kan bero pd exempelvis felborrning, dvs. att borrhalet hamnar for nara ytan eller
att berg i framkant rasat ut och av det skélet skapar en mindre forsiattning én planerat.

For stor laddning kan exempelvis bero pa halrum i berget dir sprangmedel samlas eller felborrning
som resulterar i att tvd borrhal gar ihop.
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3.3.3. Kontroll

Det ar generellt svart att f6lja upp stenkastning, det som sker idag ar att sprangaren skall notera i
spriangjournalen om man ser att det sprutat mer sten dn normalt.

Ett proaktivt arbete nir det géller stenkastning handlar framfor allt om att underhélla de rutiner som
gor att skyddsétgarderna f6ljs pa ett riktigt satt.

3.3.4. Skyddsavstand

Generellt rekommenderas, vid anviandande av 89 mm borrhal, ett skyddsavstdnd pa 420 m framfor
salvan och 240 m bakom (enligt figur 3.18). Dessa avstand giller under forutsattning att man har en
“normal” sdkerhetsniva och normala sprangtekniska parametrar (laddning, forsattning, halavstand
etc) vid spriangningarna. Genom att 6ka langden pa forladdningen kan man minska kastlangder bakéat
och pa samma séitt kan man minska avstindet framat genom att 6ka forsittningen.

Framat

Pallfront

Bakat

Figur 3.18. Sikerhetszonens utformning. Den runda cirkeln gdller kratereffekt (det vill sdga for
bakatkast) medan det utokade omradet i framdtriktningen gdller kasten fran pallkant.

Detta kan i praktiken innebéra att man maste planera salvan s att omgivande personal och objekt inte
hamnar innanfér denna siakerhetszon.
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3.4. Laddberakningar

Bedomningen av markvibrationernas utbredning fran sprangningsverksamhet vid den planerade
utvidgningen av Klinthagens bergtikt baseras pa rddande markforhallanden, spriangtekniska
forutsattningar samt pa empiriskt framtagna platsspecifika skallagssamband.

Storst betydelse for vibrationens storlek har avstdndet samt den sé kallade samverkande laddningen
(den maximala mangden sprangdmne som detonerar vid exakt samma tidpunkt, vanligtvis
laddningsmiangden i ett borrhal). Andra faktorer sdsom geologi, kopplingsfaktor, tindplan etc. har
ocksa betydelse for vibrationerna. Dessa kan variera i ndgon omfattning mellan salvorna, vilket
innebdr att det finns en viss spridning i vibrationerna mellan olika sprangsalvor.

De pallh6jder som ar aktuella i Klinthagen gar fran lagsta hojden 5 meter till hogsta pa 30 meter.
Berdkningarna utgér fran att borrhalsdiametern @ 89 mm kommer att anvéndas. Den ur
vibrationssynpunkt samverkande laddningen (q) bygger péa att exploatéren konstruerar tindplaner
som medger unika intervalltider for varje borrhal.

De samverkande laddningsmingderna som berdknats kunna anviandas i de olika omradena i tikten
redovisas i figur 3.19 — 3.24. Dessa laddningsmingder har beridknats for antaget riktvarde vid
bostadshus pa 4 mm/s vilket anvinds som praxis i takttillstdnd i Sverige. De samverkande
laddningsmingderna ar saledes framtagna for att ge hogst 4 mm/s, och de normala vibrationsnivierna
vid sprangningarna forvintas foljaktligen vara betydligt lagre.
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Figur 3.19. I sédra Klinthagen dr det planerat att den vdstra delen har upp till 30 meters pallhdjd
och den oOstra har 9 meters pallhojd. I den vdstra delen varierar den samverkande laddningen fran
ca 20 till 215 kg. I det ostra omrddet dr 9 meters fulla pallar mdéjliga (ca 65 kg samverkande

laddning). Dessa laddningsberdkningar dr framtagna for att inte éverstiga rddande virden pa 4
mm/s vid ndrmaste bostad (Stora Vikers).
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Figur 3.20. Centrala Klinthagen dr
indelat i tvd olika pallhojder ddr det norra
omradet har en pallhojd pd 22 m och det
sodra omrddet har en pallhéjd pa 9 m. Den
maximala samverkande laddningen for
norra omrddet dr 157 kg och for det sédra
omradet varierar laddningen mellan 62 -
64 kg. Den maximala samverkande
laddningen tar hdansyn till pallhdjden och
den radande vibrationsniva for bostdder (4
mm/s).

'~ | y
‘."\T‘ _ / / Ll

Figur 3.21. For Takstens varierar den
maximala samverkande laddningen
mellan 17 — 62 kg med hédnsyn pa att inte
overstiga det radande vibrationsniva for
bostdder (4 mm/s).
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Figur 3.22. Norra Klinthagen kommer att brytas i tvd pallar ddr den forsta pallen har en pallhojd
pé 6-9 m och den andra pallen pa 17-20 m. Den maximala samverkande laddningen kommer i forsta
pallen att vara 64 kg och for den andra pallen 143 kg. Den maximala samverkande laddningen tar
hdansyn till den hogsta planerade pallhojden samt radande vibrationsnivder for bostdder (4 mm/s).
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Figur 3.23. Nordkross dr uppdelat i tre omraden ddr pallhojden dr 22 meter i sodra delen, 5 meter i
mellersta samt 10 meter i den norra delen. I det sodra omrddet varierar den maximala samverkande
laddningen mellan 143 — 157 kg, for det mellersta omrdadet blir laddningen 36 kg och i det norra

omrddet varierar laddningen mellan 34 — 71 kg. Den maximala samverkande laddningen tar hdnsyn
till pallhojden och radande riktlinjer for vibrationsvdrden for bostdder (4 mm/s).
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Figur 3.24. I nordvdstra Klinthagen dr pallhdjden planerad till 16 m vilket innebdr en
samverkande laddning om ca 115 kg. Vidare dr denna samverkande laddning mdjlig i hela omradet.
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4. Kontroll och Skyddsatgarder
4.1. Allmént

Till viss del skiljer sig skyddsétgarderna mellan de tre diskuterade formerna av omgivningspaverkan
(vibrationer, luftst6tvag och stenkast) men i viss mén ar de mycket lika. Allmént kan konstateras att
vibrationerna ar starkt korrelerade till mangden sprangdmne i varje borrhal (sk. samverkande
laddning) och ar darfor lattast av de tre att berdkna. Det finns dock alltid en direkt kostnad kopplad till
vibrationsvillkoret — det 4r samma energi i sprangningen som fragmenterar berget som ger upphov till
vibrationer i omgivningen.

Luftstotar och stenkast ar i stallet kopplat till bieffekter vid sprangningen, det r energi som gér till
nagot annat dn syftet med sprangningen och en optimerad sprangsalva har darfor 1aga luftstotar och
inga kast (vilket ar ndgot annat dn den 6nskvirda framlyftningen av salvan). Bade hoga luftstotar och
stenkastning uppstar oftast nar for mycket sprangdmne hamnar for nara den “fria ytan” och energi
riktas ut ur berget i stillet for dit den var &mnad. Skyddsatgarder for att minska kastrisker och
luftstotar ar darfor mycket lika.

4.2. Matning av vibrationer och luftstotvag

I dag méts det pa fyra platser vid Klinthagen (bla prickar i figur 4.1). Nar verksamheten flyttar norr och
soderut bor méatpunkterna kompletteras med métning i de ndrmaste byggnaderna kring verksamheten
(roda prickar i figur 4.1). Mgjligtvis kan nagon av de befintliga matpunkterna flyttas om man vill
begrinsa antalet matpunkter.

Mitning i de norra matpunkterna behover inte ske nar produktion sker i soder och pa motsvarande
sitt beh6ver métning inte ske i de s6dra matpunkterna nar produktion sker i norr. Har bor det
foljaktligen vara upp till bolaget om man valjer att flytta matpunkterna beroende pa var produktion
pagar eller om man véljer att ha fasta matpunkter.

Vaste kb J Ol R

.....

: g 0 500 1000 1500

% v
Auingen

Figur 41 F(')'rslag pd mdtpunkter, roda prickar dr forslag pd kommande mdtpunkter medan de bla
markerar de nuvarande.
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4.3. Skyddsatgarder vibrationer

Skyddsatgéarder som anvénds for att hélla nere vibrationsnivaerna vid sprangning ar féljande:

1) Inget borrhal laddas mer 4n vad som ar berdknat, detta da en individuell kontroll av laddningen i
varje borrhal utfors, dvs. om planerad méangd sprangmedel i borrhalet 6verskrids sa stoppas
laddningen fran bulkbilen. Det ger en minskad risk for att stora mangder sprangdmne ska kunna bli
koncentrerade i 6ppna sprickplan eller halrum inne i berget.

2) Tandplanerna planeras sa att bara ett hal t gdngen detonerar.

3) Genom att vibrationsmétningar sker kontinuerligt och vid varje salva kan man folja upp och justera
laddningsmingder, tindplaner etc., om trenden pekar pé att risk for 6verskridande foreligger. Enligt
prognosen kommer dock vibrationerna att vara pa en lag niva s lange skyddsétgarderna f6ljs och
inget tyder pé att vibrationsnivin nigon gdng kommer att 6verstiga 4 mm/s vid ndgot hus si lange de
laddningsméangder som foreslés i denna rapport anvinds.

Vid pavisade trender for 6verskridande finns ytterligare skyddsatgirder att vidta.

a) Delladdning: eller ddckladdning (dvs. man skjuter av varje hal i tva steg med tva tindare med
grusning emellan (se figur 4.2).

Delladdning kan om ménga hél ingdr i sprangsalvan innebédra komplexa tindplaner. For att garantera
att sprangplanen ar korrekt uppbyggd har sprangentreprenoren tillgang till en programvara diar man
kan testa sina tdndplaner for att sikerstilla att ingen samverkan mellan olika hal riskerar att

forekomma.

_._ Stemming

1.0 10
o’
o Cent-G-1.15 26.1kg
7
s

i-kon #0 35m= 15.0m .

solad e g
. Stemming
7.0 6.8

Figur 4.2. Exempel pd "delladdning”, det réd-
rastrerade omrddet representerar var laddningen dr
% placerad medan de gra omrddena dr fyllda med grus.
S Cent-G-1.15 26.1kg ey . . .
y I exemplet i bilden detonerar den évre laddningen
efter 35 ms och den undre efter 120 ms. Detta dr en
om0 120ms 20.0m . lang tid 1 sprdngningssammanhang och innebar att
lz_c& RIR: vibrationerna fran de tva laddningarna inte kommer
att samverka vid mdtpunkten.

L
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b) Minskad borrhalsdiameter (76 mm) + vid behov delad laddning

Ga ner i borrhalsdiameter till 76 mm for att minska mangden sprangmedel. I dag anvinds 89 mm
borrhal vilket innebir 6,1 liter sprangadmne per meter. Gar man ner till 76 mm hél laddar man istéllet
4,51/m eller en reduktion med 26 %. Eftersom den specifika laddningen (kg sprangdmne per
kubikmeter berg) alltid maste vara densamma kraver mindre borrhalsdiameter att fler borrhal borras.

c) Elektroniska tdndare: for att styra detonationen med ytterligare precision

Detta innebar att man kan ta bort risken for att tvé laddningar skall detonera samtidigt, sarskilt vid
komplexa sprangplaner kan detta vara betydelsefullt. Normalt anviands pyrotekniska sprangkapslar
“Nonel” vilka har en viss spridning gillande detonationsintervall.

d) Optimering av tindplaner, tidigare undersokningar visar att fordréjningstider kring 35 ms ar
optimala i omréadet

4.4. Skyddsatgarder luftstotvag

Foljande skyddsatgarder tillimpas i verksamheten for att forebygga forhgjda virden vid mitning av
luftstotvag:

1) Oladdad del i toppen av borrhélet anpassas for att minimera luftst6tvagen.

2) Stenkrossmaterial av anpassad fraktion anvinds for att "proppa” borrhélet efter laddning. Detta for
att undvika sk. urblasning.

3) Nar borrhélsdjupet 6verstiger 10 m mits alltid de tvé forsta hilraderna in samt att stuffen scannas,
detta for att kunna ha kontroll 6ver den verkliga forsattningen. Ar forsattningen for liten atgérdas
detta antingen genom att ladda mindre i borrhalet (om avvikelsen inte ar f6r stor) eller genom att
borra om det felborrade hélet.

4) Inget borrhél skall laddas mer an vad som ér berdknat, detta da laddningen av varje individuellt
borrhal kontrolleras. Overskrids forvantad laddningsmingd stoppas laddningen fran bulkbilen. Detta
ger en minskad risk for att stora mingder sprangamne ska kunna bli koncentrerade i 6ppna sprickplan
eller halrum inne i berget.

5) Tandplanerna planeras sé att bara ett hal it gingen detonerar.

Genom att luftstotvagsmétning sker kontinuerligt och vid varje salva kan man folja upp och justera
metodiken om trenden pekar pa att risk for 6verskridande foreligger. Enligt prognosen kommer dock
luftstotvagstrycket att vara pa en lag niva sé lange normala skyddsrutiner foljs.
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4.5. Skyddsatgarder stenkast

Foljande skyddséatgirder tillampas i verksamheten for att undvika stenkastning;:

1) Nér borrhalsdjupet 6verstiger 10 m mits alltid de tva forsta halraderna in samt att stuffen scannas,
detta for att kunna ha kontroll éver den verkliga forsittningen. Ar forsittningen for liten &tgirdas
detta antingen genom att ladda mindre i borrhélet (om avvikelsen inte &r for stor) eller genom att
borra om det felborrade hélet.

2) Renskrapning av 16st material pa bergytan: Minskar risken for 16sa stenar som kan 6ka kastrisken.
Forbattrar forhéllanden for “pahugg” vid borrning av borrhalen. Underlattar utsiattning av den
planerade borrplanen.

3) Oladdad del i toppen av borrhélet anpassas till ritt langd och kontrollmits for att minimera kastrisk
fran toppen av sprangsalvan sk. kratereffekt. I omraden dar kastrisken inte ar uppenbart 14g skall den
oladdade delen vara minst lika ldng som forsiattningen.

4) Stenkrossmaterial av anpassad fraktion anviands for att “proppa” borrhélet efter laddning. Detta for
att undvika sk. urblasning.

5) Tandplan dér intervalltider mellan borrhalen ar anpassade efter bergkvalité och borrplan.
6) Inget borrhél skall laddas mer @n vad som &r beréknat, detta d& laddningen av varje individuellt
borrhal kontrolleras. Overskrids forvantad laddningsméingd stoppas laddningen fran bulkbilen. Detta

ger en minskad risk for att stora mingder sprangdmne ska kunna bli koncentrerade i 6ppna sprickplan
eller halrum inne i berget.

7) Nar behov foreligger skall dven sprangningarna planeras sé att personal och objekt inte hamnar
innanfor sdkerhetszonen for stenkast.

Under forutsattning att dessa atgarder skots pa ett korrekt sitt kan sprangningar utféras utan att
riskera s.k. oparaknad stenkastning.
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5. Slutkommentarer

Denna rapport innehaller prognoser for omgivningspéverkan tillsammans med de atgéarder
verksamheten bor utfora for att begransa denna omgivningspaverkan. Om man jamfor de utforda
prognoserna med de villkor som géller for verksamheten idag kan f6ljande konstateras:

Gallande villkor:

Vibrationer: Vid sprangning far vibrationshastigheten inte 6verskrida 4 mm/s vid mer dn 10 %
av mittillfdllena per ar (métning enligt SS 460 48 66).

Luftstotvag: Luftstotvag till f6ljd av sprangning far som begransningsvirde inte Gverstiga 100
pascal mitt som frifaltsvarde (200 Pa reflektionstryck), (métning enligt SS 02 52 10). Villkoret
anses uppfyllt om begransningsvérdet innehélls i 95% av matningarna.

Historiskt kan konstateras att villkoret fungerat bra, under den period som studerats i denna rapport
(juli 2013 till januari 2023) har 4 mm/s 6verskridits 2 gdnger. Gillande luftst6tvigen har 100 Pa aldrig
overskridits.

De prognoser som gjorts i denna rapport for de nya brytomradena visar att begransningsvarden inte

heller framét riskerar att 6vertradas, dvs brytningen kan ske pa det sitt och med de laddningar som
beskrivs i denna rapport utan att dessa viarden riskerar att 6verskridas.
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