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Forsigtig spraengning i klipper

Forord

Denne anvisning er udarbejdet af Dansk Spreengteknisk Forening (DSF), og den anvendes af
DSF medlemmer som praktisk rettesnor for projektering og gennemfarelse af forsigtig spraeng-
ning i klippe.

Anvisningen er 5. reviderede udgave.

Det er bestyrelsens hensigt at skabe klarhed over begrebet forsigtig spreengning og at give
anvisninger for udferelse af forsigtig spraengning i klippe.

Begrebet “forsigtig spreengning” deekker alene over en arbejdsmetode, der begraenser risiko
for skader pa neerliggende bygninger og anlaeg m.v. Begrebet vedrarer saledes ikke de sund-
heds- og sikkerhedsmaessige forhold, der er forbundet med selve udfgrelsen af arbejdet og ma
ikke keedes sammen med konturspraengning

| Norge og Sverige anvendes betegnelsen “forsiktig sprangning” og er gennem mange ar an-
vendti Danmark og Grgnland. Pa engelsk betegnes begrebet “Cautious Blasting”. Betegnelsen
“forsigtig spraengning” er fastholdt selv om betegnelsen sprogligt kan give anledning til misfor-
staelser blandt ikke kyndige inden for spreengningsomradet.

Angivne anvisninger og retningslinjer er alene vejledende og fritager ikke den enkelte bruger
for ansvar i forbindelse med konkret udfert arbejde. Dansk Spreengteknisk Forening patager
sig intet ansvar for fglgerne af konkrete spraengningsopgaver.

Anvisningen er godkendt pa bestyrelsesmade december 2024.

Jakob Schneider Kim Thomas Poulsen Mikkel Lerdrup
Poul-Rikard Ebbesen Jargen Schneider Johan Finsteen Gjgdvad
Formand
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Forsigtig spraengning i klipper

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

Anvisningens formal, omfang og grundiag

Formalet med denne anvisning er at definere forsigtig spraengning, og at give anvisnin-
ger for hvorledes forsigtig spreengning skal udferes.

Anvisningen omfatter spreengning i klipper, der udfares i forbindelse med bygge- og
anleegsvirksomhed.

Forsigtig spreengning anvendes ved spraengningsarbejde hvor:

- man er i neerheden af bygninger og installationer

- pa grund af udkast og udkastretningen kan frembyde risiko for skader som fglge af:
- vibrationspavirkninger
- trykpavirkninger eller
- udkast af fragmenter

Forsigtig spreengning skal gennemfares i overensstemmelse med en arbejdsbeskri-
velse, der er udarbejdet pa grundlag af en risikoanalyse jf. SS 460 4866 pkt. 2.

Anvisningen forudseetter, at den ansvarlige spreengningsleder har et spraengningscerti-
fikat godkendt af Dansk Spraengteknisk Forening.

Anvisningen forudsaetter at gaeldende lovgivning, bekendtgarelser m.v. folges.

Referencer

Der henvises generelt il lovgivning og myndigheders regulering af forhold vedr. hand-
tering, transport og anvendelse af spraengstoffer m.v. samt forhold vedr. sikkerhed, se i
gvrigt tillzeg 1.

Der henvises specielt til beskrivelse af forsigtig spraengning i Nitro Nobel AB’s kursus-
materiale vedragrende “Forsiktig sprangning” og til Svensk Standard 460 48 66 “Vibration
och st6t - Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader”.
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Forsigtig spraengning i klipper

3. Definition

3.1 Ved forsigtig spraengning forstas spraengning, som er planlagt og udfart under hensyn-
tagen til pkt. 1.3 ved anvendelse af f.eks. flere, mindre ladninger, reduktion af samvir-
kende ladninger og reduktion af hul- og reekkeafstand.

3.2 Ved risikoanalyse forstas en undersggelse af spreengningsobjektet og dets omgivelser,
med en vurdering af risici for skader ved udkast og vibrationer og konsekvenser heraf,
og herunder pragvespraengning, besigtigelse og undersggelse af bygninger, anlaeg og
installationer.

Ved risikoanalysen og prevespraengning skal det tilladelige vibrationsniveau fastseettes (se
DSF anvisning nr. 1).

4. Projektering og gennemfarelse af forsigtig spraengning

41 Pagrundlag af risikoanalysen skal der udfgres projektering af spraengningsarbejdet om-
fattende udarbejdelse af spraengplaner, boreplaner og ladningsplaner samt planer for
sikkerhedsforanstaltninger.

Vejledning:

Pa grundlag af risikoanalysen skal der udfores projektering af spraengningsarbejdet omfat-
tende udarbejdelse af spraengplaner, boreplaner og ladningsplaner samt planer for sikkerheds-
foranstaltninger, herunder:

e Reduktion af samvirkende ladningsstorrelse (se pkt. 5)

e Afdaekning af spreengningsomradet og

o Afdaekning af skadestruede bygninger og anleeg.

Forinden spraengningsarbejdet igangsaettes, bor der etableres vibrationsovervagning. Efter
hver spraengning kontrolleres vibrationsniveauet, og der foretages nodvendig korrektion af bo-
ring og ladning. (Se DSF anvisning nr. 1).

4.2 Vejledende ladnings- og afstandstabel fremgar af tilleeg I1.

5. Anvisninger af metoder ved gennemforelse af forsigtig spraengning.

5.1 Ved forsigtig spreengning, reduceres starrelsen af de samvirkende ladninger pr. forsin-
kelsestrin, det vil sige maengde af spraengstof der anteendes samtidig, sammenlignet
med almindelige spraengninger.

5.2  Reduktionen af den samvirkende ladning kan f.eks. ske ved metoder, som er vist i tillaeg
1.
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Forsigtig spraengning i klipper

5.3

5.4

- Opdeling af baenken

- Opdeling af ladninger

- Reduktion af hul- og reekkeafstande
- /Endring af teendplan

Sammenlignet med almindelige spraengninger vil forsigtig spreengning ved anvendelse
af ovennaevnte metoder til reduktion af samvirkende ladningsstarrelse medfgre behov
for boring af flere huller og dermed behov for, at antallet af boremeter pr. m3 klippe ages.

Samtidig med behov for forggelse af antallet af borehuller er der ogsa behov for for-
ggelse af antallet af forsinkelsestrin. Dermed kan der opsta behov for valg af andre typer
detonatorer.

Forggelse af antallet af borehuller kan desuden medfere, at der ma vaelges spraengstof-
fer med anden dimension og i visse tilfaelde anden type.

Det samlede forbrug af spraengstof aendres ikke.

Ved forsigtig spraengning forudsaettes desuden, at der foretages omhyggelig afdaek-
ning, sa der ikke forekommer udkast i retning af de truede objekter. Det forudsaettes
seedvanligvis, at der anvendes tunge afdeekningsmatter suppleret med lette spraeng-
matter.
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Forsigtig spraengning i klipper

Tillaeg |

Oversigt over geeldende bekendtgerelser, anvisninger og referencer.

Bekendtgarelser:

Bekendtgarelse af lov om vaben og eksplosivstoffer
Bekendtgarelse om eksplosivstoffer

Bekendtgarelse om dykkerarbejdets sikre udferelse
Bekendtgarelse om lov om arbejdsmilja
Bekendtgerelse om lov om arbejdsmiljg i Grgnland
Bekendtgarelse om bygge- og anleegsarbejde
Bekendtgorelse om vejtransport af farligt gods
Naalakkersuisut bekendtgorelse om eksplosive stoffer

Der henvises til internettet for download af seneste udgaver.

www.at.dk
www.retsinfo.dk

www.lovgivning.gl

Anvisninger:

Vejledninger og forskrifter fra leverandgrer af spraeng- og teendmidler.

DSF-anvisning nr. 1: Vibrationspavirkninger af bygninger, anlaeg og installationer som
falge af spraengningsarbejde.

DSF-anvisning nr. 2: Forsigtig Spraengning.

DSF-anvisning nr. 3: Sikkerhedsanvisninger ved Spraengningsarbejder.
DSF-anvisning nr. 4: Spraengningscertifikat.

DSF-anvisning nr. 5: Spraengtekniske formler og tabeller.

DSF-anvisning nr. 6: Sikkerhedsstyring ved spraengningsarbejder

Branchevejledning om forebyggelse af ulykker efter spreengningsarbejde

Referencer:

Sprangteknik, undervisningshaefte 4:6, Nitro Nobel AB, 86-03
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Forsigtig spraengning i klipper

Tillaeg 1l
Ladnings- og afstandstabel
Fremgangsmaden for anvendelse af ladnings- og afstandstabel er falgende:

1. Der fastlaegges et tilladeligt vibrationsniveau.

2. Ved hjeelp af nedenstaende tabel, bestemmes herefter “Niveau”.

3. Med det bestemte “Niveau”, gar man ind i tabellen jf. naeste side. Ud fra afstanden fra bore-
hul til den vibrationsfalsomme bygning, afleeses ladningsmaengden i kg spraengstof.

Det skal bemeerkes at den fremkomne ladningsmeengde, jf. tabel pa naeste side, ofte kan gges
pa grund af spredning i anteendelsen pa samme forsinkelsestrin (uordnet interferens mellem
forsinkelsestiderne i et forsinkelsestrin).

Ladnings- og afstandstabellen kan anvendes ved prgvespraengninger samt ved mindre
spraengningsarbejde, hvor man er begreenset af fa bygninger af normal standard og hvor de
geologiske forhold ikke er undersggt ved pravespraengninger.

Tabellen bygger pa falgende formel.

Q
v = K . A= o
R-VR

hvor:
v = svingningshastigheden i mm/s
K = overfarselsfaktor som varierer med de geologiske forhold og afstanden
Q = sammenvirkende ladning i kg (NG-baseret spraengstof)
R = afstanden i meter fra spraengningsomradet til bygning
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Forsigtig spraengning i klipper

Ladnings- og afstandstabel er konstrueret for klippe med en overforselsfaktor K=400 svarende
til granit, gnejs, hard kalksten, kvarsitisk sandsten og diabas.

Bolgeha- 1.000-1.500 2.000-3.000 4.500-6.000 Resultat i nor- Niveau
stighed m/s svarende | m/s svarende | m/s svarende malt bebyg- c=4.500-
cim/s til spraengning til spreeng- | til spreengning | gede omrader | 6.000 m/s
i sand, grus, ning i mo- i granit, gnejs,
ler under reene, skiffer, | hard kalksten,
grundvands- blad kalk kvarsitisk
niveau sandsten og
diabas.
Svingnings- 18 0,002
hastighed 25 0,004
vim/s 9 18 35 Ingen naevne- 0,008
vaerdige revner
13 25 50 Ingen naevne- 0,015
veerdige revner
18 35 70 Ingen naevne- 0,03
vaerdige revner
30 55 100 Finrevner og 0,06
pudsnedfald
40 80 150 Revner 0,12
60 115 225 Kraftig revne- 0,25
dannelse
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Forsigtig spraengning i klipper

Ladnings- og afstandstabel for forskellige ladningsniveauer.

Ladningsmaengde i kg pr. forsinkelsestrin

Afstand i| 0,002 | 0,004 0,008 0,015 0,030 0,060 0,120 0,250
meter

0,5 0,02 0,04 0,08
1 0,002 | 0,004 0,008 0,015 0,03 0,06 0,12 0,25
2 0,006 | 0,012 0,025 0,05 0,09 0,2 0,4 0,7
3 0,010 0,02 0,04 0,08 0,16 0,33 0,65 1,3
4 0,015 0,03 0,06 0,12 0,25 0,5 1,0 2,0
5 0,022 | 0,045 0,09 0,18 0,36 0,73 1,4 2,8
6 0,027 | 0,055 0,12 0,23 0,47 0,95 1,9 3,8
7 0,035 0,07 0,14 0,27 0,57 1,15 2,3 4,6
8 0,045 0,09 0,18 0,36 0,72 1,45 2,9 5,8
9 0,05 0,10 0,2 0,42 0,85 1,7 3,4 6,8
10 0,06 0,12 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0
12 0,07 0,15 0,3 0,6 1,3 2,5 5,2 10,5
14 0,10 0,20 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 13,0
16 0,12 0,25 0,5 1,0 2,0 3,9 7,8 15,5
18 0,15 0,30 0,6 1,2 2,4 4,7 9,4 19
20 0,17 0,35 0,7 1,4 2,8 5,6 11 22
25 1,0 2,0 4,0 8,0 16 32
30 0,32 0,65 1,3 2,6 5,2 10,4 21 42
35 1,6 3,2 6,5 13 26 52
40 0,50 1,0 2,0 4,0 8,0 16 32 64
45 24 4,8 9,5 19 38 76
50 0,70 1,4 2,8 5,9 11 22 44 88
55 3,3 6,5 13 26 52 104
60 0,95 1,9 3.8 7,5 15 30 60 120
65 4,3 8,5 17 34 68 136
70 4,8 9,5 19 38 76 152
75 5,3 10,5 21 42 84 168
80 5,8 11,5 23 46 92 184
85 6,4 12,8 25,5 51 102 204
90 7,0 14,0 28 56 112 224
95 7,6 15,2 30 61 122 244
100 8,5 16,5 33 66 132 264
110 9,3 18,5 37 74 148 296
120 10,5 21,0 42 84 168 336
130 11,7 23,5 47 94 188 376
140 13,2 26,3 52,5 105 210 420
150 14,5 29,0 58 116 232 464
160 16,0 32,0 64 128 256 512
170 17,5 35,0 70 140 280 560
180 19,0 38,3 76,5 153 306 612
190 20,7 41,5 83 166 332 664
200 22,5 45,0 90 180 360 720
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Forsigtig spraengning i klipper

Samvirkende ladningsmaengde, Q kg NG-baseret spreengstof, for forskellige K-vaerdier opnaet
erfaringsmeaessigt.
v = svingningshastighed i mm/s geeldende for klippe
Afstand 9 12 18 25 35 50 70 K-veerdier
Rim mm/s| mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s
5 - - - 0,04 0,08 0,18 0,36 400
10 - 0,04 0,08 0,16 0,32 0,65 1,3 350
15 0,05 0,09 0,2 0,4 0,8 1,6 3,1 300
20 0,11 0,21 0,46 0,89 1,75 3,6 250
25 0,25 0,45 1,0 1,95 3,8 7,8 200
30 0,59 1,1 2,4 4,6 9,0 150
35 1,1 1,9 4,3 8,2 16,2 125
40 2,1 3,6 8,2 15,8 100
45 3,0 54 12,1 90
50 4,5 8,0 17,9 80
70 12,5 22,1 65
100 32,4 50
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Forsigtig spraengning i klipper

Tillaeg 1l
Skitser
Skitser af

Opdeling af baenken
Delladninger

Reduceret hul og reekkeafstand
Teendplan

Opdeling af baenken. Omradet spraenges ikke ud af én gang, men deles op i flere baenke.

Anvendelse af delladninger. Ladningsmeaengden fordeles i borehullet, og anteendes med flere
tidsintervaller med sandprop mellem ladningerne.
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Forsigtig spraengning i klipper

Reducering af hul- og raekkeafstande. Lyse huller viser huller, som anvendes ved almindelig
spraengning, medens marke huller viser huller efter reduktion af hul- og raekkeafstande.

4 2 1 1 2 4
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7 5 3 3 5 7
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13 11 9 9 11 13
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Teendplanen. Antallet af huller med samme forsinkelsestrin reduceres, sa den maksimale sam-
virkende ladning ikke overskrides.
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