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Sikkerhedsanvisninger ved sprangningsarbejde

Forord

Denne anvisning er udarbejdet af Dansk Spreengteknisk Forening (DSF) til brug for DSF-med-
lemmer.

Geaeldende lovgivning i Danmark og i Grgnland gar forud for DSF anvisningen.

Anvisningen er 8 reviderede udgave og erstatter Branchevejledning om Sikkerhed ved
spraengningsarbejde udgivet af BrancheArbejdsmiljgRadet for Bygge & Anlaeg (ISBN 87-7952-
021-9).

OK Finn Linnemann har givet sikkerhedsafstande for undervandsspraengning.

Angivne anvisninger og retningslinjer er alene vejledende og fritager ikke den enkelte bruger
for ansvar i forbindelse med konkret udfart arbejde.

Dansk Spreengteknisk Forening patager sig intet ansvar for fglgerne af konkrete spreengnings-
opgaver.

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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1.1

1.2

1.3

2.

Anvisningens formal, omfang og grundiag

Formalet med denne anvisning er at opna sterst mulig sikkerhed i forbindelse med ud-
farelse af spraengningsarbejde.

Spraengningsarbejde kan f.eks. veaere spreengning af:

Piloteringspeele.

Betonfundamenter og andre betonkonstruktioner, totalt eller delvist, miniblasting m.v.
Slagger m.v. i ovne, filtre, kedler og siloer.

Klipper f.eks. beenkspreengning, rargravsspraengning, blokstensspraengning, kontur-
spraengning m.v.

Sten, stad, tree, stél, is, jord m.v.

Anvisningen er beregnet for spreengningsarbejde i bygge- og anlaegsbranchen og i ra-
stofindustrien samt ved anden anvendelse af eksplosivstoffer (spreengstoffer og taend-
midler), f.eks. seismisk spreengning, eksplosionsformning, ammunitionsrydning, forsgg
og udvikling m.v.

Referencer

Der henvises generelt til love, bekendtggrelser m.v. vedr. handtering, transport og anvendelse
af spreengstoffer m.v. samt forhold vedr. sundhed og sikkerhed, se i gvrigt tillaeg .

3. Generelle anvisninger
3.1  Erhvervelse, anvendelse og handtering af eksplosivstoffer i Danmark kreever tilladelse
fra politiets administrative center (PAC). Tilladelsen kan kun gives til personer, som kan
dokumentere de ngdvendige faglige kundskaber, ved fremvisning af et af Rigspolitiet
godkendt uddannelse i spraengteknik.
3.2  Spraengningsarbejde skal altid planleegges og udfgres saledes, at skader af enhver art
forebygges.
3.3  Spraengningsarbejde omfatter falgende:
e Planlzegning
e Boring
e Ladning
e Boring og samtidig ladning
e Handtering af eksplosivstoffer, inkl. opbevaring og transport
o Sikkerhedsforanstaltninger inklusive afdaekning, afspaerring og evt. evakuering
e Teending og tilbagevenden til spreengningsomradet
e Destruktion af eksplosivstoffer
Dertil kommer andre arbejdsprocesser relateret til spraengningsarbejde herunder afrgm-
ning og orden pa spraengpladsen, oprydning efter spraengning m.v.
side 3 DSF-anvisning nr. 3

Dansk Spraengteknisk Forening © December 2024



Sikkerhedsanvisninger ved sprangningsarbejde

3.4

3.5

3.6

3.7

Virksomheder, der udfarer spraengningsarbejde, skal altid udpege en spraengningsle-
der, som er personlig ansvarlig over for myndighederne med hensyn til:

Transport og opbevaring af eksplosivstoffer
Indhentning af ngdvendige tilladelser

Sikkerhed pa arbejdspladsen med hensyn til de under pkt. 3.3 naevnte spreengningsar-
bejde

Virksomheden har ansvaret for, at spreengningslederen rader over det ngdvendige
grundlag, herunder:

Tegninger og beskrivelser af spraengningsobjektet
Installationer i jorden og i neerheden af spreengningsobjektet
Aftaler med berarte personer og virksomheder

@vrige oplysninger af betydning for sikkerhed og milje

De skadevoldende virkninger og gener ved spraengning er typisk falgende:

Udkast af spraengstykker

Trykbglgevirkning i luft og vand
Varmepavirkning (som kan forarsage brand)
Vibrationer

Stov

Staj

Man skal iseer veere opmaerksom pa risiko for skader forarsaget af:

Utilsigtet eksplosion eller brand pa grund af varme eller mekaniske pavirkninger, forkert
anvendelse af eksplosivstoffer samt udstyr, f.eks. paboring af udetonerede spraenglad-
ninger fra tidligere spraengninger

Indanding af spraenggasser eller rag

Nedstyrtning eller beskadiget udstyr og materiel som fglge af spraengningsarbejdet
Handtering af eksplosivstoffer og indanding af dampe (allergi eller andedraetsskader)

Der henvises til DSF anvisning nr. 6: Sikkerhedsstyring ved spreengningsarbejde.

Neermere beskrivelse af spraengskader pa personer og farstehjaelp ved spreengningsulykker
findes pa www.explosives.dk.

3.8

3.9

Tobaksrygning og anvendelse af aben ild pa eller naer ved omrader, hvor eksplosivstof-
fer opbevares eller anvendes, er strengt forbudt.

Risikoen for stgveksplosion skal vurderes. Risiko for staveksplosion er til stede ved
spraengning i organiske materialer eller ved spraengning i materialer med et hgjt orga-
nisk indhold. Svovlkis (Pyrit) kan forekomme i visse bjergarter og dampene kan antaen-
des nar spraengstoffet anteendes. Muligheden for selvantaendelse af dampene kan ikke
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3.10

3.11

udelukkes. Risikoen for anteendelse kan mindskes ved oversprgjtning med vand. Nar
indholdet af svovlkis er hgjt (over 30%), er det vigtigt at omradet evakueres og at an-
teendelsen sker ovenjords eller fra seerligt sikret omrade underjords og i sikker afstand
fra spraengstedet. Anvendelse af emulsionsspraengstof kan nedsaette risikoen for an-
teendelse af dampene.

Ved tilkarselsvej(e)/adgangsvej(e) til fareomradet skal der skiltes med, at spreengnings-
arbejde foregar.

Fareomradet, som er omradet inden for hvilket udkast af spraengstykker kan ske (se
afsnit 14), skal veere oplyst - om ngdvendigt med kunstig belysning.

4, Spraengningsleder
41  Spraengningslederen har ansvaret for at:

e spreengningsarbejdet udfares fagligt korrekt under hensyntagen til de saerlige risici, der
er forbundet med spraengning i det givhe milja.

o skriftlig spraengplan er udarbejdet (se Dansk Spraengteknisk Forenings anvisning nr. 5,
og se bilag 1 i Arbejdstilsynets bekendtgerelse om indretning af byggepladser), og at
afvigelser labende noteres ned.

e transport, opbevaring og handtering af eksplosivstoffer sker forskriftsmaessigt.

o tilladelse til spraengning er indhentet hos det stedlige politi.

o tilladelse fra naturgasselskabet er indhentet, nar der spraenges indenfor tinglyst servi-
tutbeelte i henhold til naturgasselskabernes tekniske forskrifter.

5. Afremning og orden pa spreengpladsen

5.1 Jord og materialer oven pa sprangningsobjektet skal fiernes, sa spreengningsomradet
tydeligt kan ses, og borearbejdet kan udfares forsvarligt.

5.2  Har der tidligere vaeret spraengt i omradet, skal afremningen af jord og materialer vaere
sa effektiv at overfladen er ren og kan ses, sa man ikke borer i tidligere spraenghuller.

5.3  Efter spraengning skal spraengningslederen kontrollere at alle spraengladninger er deto-
neret. Hvis der er usikkerhed om at alle ladninger er detoneret, skal der foretages kontrol
af materialerne under rydning og handtering.

5.4  Skal samtidig boring og ladning gennemfares, se nedenstaende pkt. 8.
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6.1

6.2

6.3

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

Boring
Boring i gamle spraenghuller er forbudt.

Af hensyn til arbejdsmiljget skal stgvudvikling under boring begraenses ved vad boring
eller etablering af punktudsugning.

Borehullerne i de to forreste raekker huller i en baenkspraengning ovenjords, skal kon-
trolleres med hensyn til borehulsafvigelse, safremt baenkhgjden overstiger 10 meter.

Ladning

Ladning skal udfgres, sa risiko for utilsigtet taending effektivt undgas. Ladning ma ikke
udfares, nar der er torden og lynnedslag i omradet. Nar der er risiko for torden og lyn-
nedslag, bar vejrudsigten falges ngje (APP til smartphone kan anbefales), og elektriske
teendmidler ma ikke anvendes.

Ved torden og lynnedslag, indstilles arbejdet omgaende, og fareomradet evakueres.

Skal borehuller sta opladt i mere end én arbejdsdag, skal der anvendes ikke elektriske
teendmidler af lavenergitypen eller elektroniske taeendmidler.

Foretages ladningsarbejde over flere arbejdsdage, skal der etableres sikring mod uved-
kommendes adgang til spraengpladsen ved en eller flere af falgende foranstaltninger:

Vagt, fysisk tilstedeveerelse pa spraengpladsen.

Effektiv aflasning af spraengpladsen, som forhindrer uvedkommende i at komme til op-
ladte spraenghuller.

Videoovervagning med tilkald af vagt.

Ved ladning med krudt skal ladestokken veere af tree og uden beslag. Det er vigtigt, at
ladestok og ladeslange har en passende starrelse i forhold til borehullet, sa elektriske
ledninger, signalledere eller spraangsnor ikke beskadiges under ladningen. Beslag pa
ladestok til krudt kan forarsage gnistdannelse eller friktionsvarme, som kan anteende
krudtet.

Ved ladning med gvrige eksplosivstoffer skal ladestokken og lade lod veere af tree,
bambus, antistatisk behandlet plast, ikke gnistdannede metal eller tilsvarende materia-
ler. Spidsen pa ladestokken kan f.eks. vaere af kobber. Samlehylster eller andre beslag
kan f.eks. veere af kobber eller messing.

Ladeslange skal veere udfart, sa taending ikke opstar under ladning pa grund af elektro-
statisk opladning. Ved ladning med pulverformigt spreengstof og emulsionsspraengstof-
fer, skal ladeslangen have en modstand pa 1-30 kQ/m. Slangen skal have en tydelig
meerkning, som angiver slangetype og dimension samt hvilken type ladning, den er be-
regnet til.
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7.8

7.9

7.10

8.1

8.2

8.3

Til fremstilling og opladning af spraengstoffer ved forbrugsstedet, ma der kun anvendes
anordninger, som er egnede til formalet, og som er af anerkendt type og fabrikat. Ud-
styret skal vaere godkendt af myndighederne forud for ibrugtagning.

Blaeseror skal veere udfart af gnistfrit materiale f.eks. kobber, messing, plast eller tilsva-
rende. Der ma ikke anvendes bleesergr af stal eller andet tilsvarende materiale.

Fordeemning af krudtladninger skal udfares med forsigtighed, sa der ikke opstar risiko
for utidig antaendelse som fglge af friktion, varmepavirkning, gnister etc.

Ladning og samtidig boring

Ladning og samtidig boring bagr undgas i en afstand svarende til minimum huldybden og
til reekkevidden af borevogn og laengden pa borestal.

Hvis det er ngdvendigt at foretage boring og ladearbejde samtidig, f.eks. nar der kan
labe overfladevand ned i frossen jord og bjerg og under tilsvarende vanskelige forhold,
er det spreengningslederens ansvar at sikre:

At antallet af personer tilstede begreenses til et minimum.

At boreplanen er kendt af samtlige borefolk og spraengningsfolk pa arbejdspladsen.

At boreplanen ngje falges

At afstanden mellem ladning og boring af naerliggende huller ikke medfarer risiko for
paboring af ladningen

At arbejdspladsen er godt oplyst.

| svensk Spranganvisningar' foreskriver man at afstanden mellem borearbejde og ladning
mindst skal vaere som vist i tabel 1.

Tabel 1: Sikkerhedsafstand mellem ladearbejde og borehuller.

Laengde af borehul, Ho Mindste hulafstand
Ho <6m 2m
6m<H, <12m 3m
12m<Ho <16 m 4m
16m<Ho <20 m 5m

1 Arbetarskyddsstyrelsen, 1985, mars (omtryckta), Spranganvisningar. Anvisningar angdende skydd mot yrkesfara vid sprdngningsarbete.
Arbetarskyddsstyrelsen. ISBN 91-38-02967-7
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8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

9.1

9.2

Er der anvendt spraengstof i patroner, og der ikke er risiko for at spraengstof kan komme
ud i revner og spreekker, og nar der alene er boret med korte huller og mindre huldiameter
i beton, da kan fglgende anbefales

Leengde af borehul, Ho, som er op- Mindste afstand
ladet eller som skal oplades
Hb<2m Huldybden

2m<Ho <6 m 2m

Boring med borevogn skal altid udferes saledes, at bgjning af boresteenger undgas.
Korte huller, stive borestaenger og nye borekroner bgr anvendes. Det skal papeges, at
hullerne kan afvige pa grund af bagjede borestal, skaev slibning af borekroner eller for
stor tilspeending/tryk pa borestaengerne.

Boring bor udfgres med borevogn, som har passende udrustning til styring af ansaet-
telse, haeldning og boreplanen kan fglges bedre. Ansaetning og haeldningen skal udfa-
res omhyggeligt.

Seerlig opmeerksomhed skal udvises, nar boring udfares med borevogn, som ikke giver
mulighed for at styre og kontrollere ansaetning og haeldning.

Borevogn ma under ingen omsteendigheder sta hen over borehuller som er opladt, men
skal sta vinkelret bagved borehullerne. Boremandskab skal sta placeret, sa boremaegler
og boremaskinen yder beskyttelse mod evt. udkast af spraengsten fra den del af salven,
som er opladt.

Udfares boring med handbetjent udstyr, skal der tilsvarende udvises skeerpet opmeerk-
somhed som beskrevet i pkt. 8.4-8.7.

Spraeng- og teendmidler, generelt

Til spreengningsarbejde ma kun anvendes spreeng- og teendmidler, der er egnet til for-
malet, og som er af anerkendt type og fabrikat. Producentens/leverandgrens anvisnin-

ger skal altid fglges.

Seerlige hensyn skal tages til teendmidler og taendsystemer beskrevet i det fglgende:

Taendsnor og detonator no. 8

Elektriske teendmidler

Slangeteendmidler (Shock tube og teendmidler af lavenergitypen)
Elektroniske teendmidler

Beskrivelse af de sikkerhedsmaessige forhold fremgar af afsnit 10-13.
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10.

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

11.

Taendsnor

Taendsnor med eller uden detonator no. 8 pakrympet ma kun anvendes, nar man med
sikkerhed kan forhindre, at nogen kommer ind i fareomradet mellem antaendelsestids-
punktet og detonationen. Det geelder f.eks. ved spraengning i abent terreen med gode
oversigtsforhold.

Veerktoj til pakrympning af taendsnor ma kun anvendes eller udleveres til brug, nar det
er beregnet til formalet og af anerkendt fabrikat.

Detonatoren skal krympes pa taendsnoren med en sadan omhyggelighed, at teending
kan ske sikkert.

Taendsnor skal have en sadan laengde (braendetid), at der gives tid til at teende og
komme i daekning. Teendsnoren skal vaere mindst 1 m lang og na mindst 0,2 m uden for
borehullets munding eller uden for afdaekningen. Denne bestemmelse geelder ikke for
spraengning med sortkrudt, se punkt. 10.5.

Teendsnoren skal nd mindst 0,5 m uden for borehullets munding eller uden for afdaek-
ningen, nar der spraenges med sortkrudt.

Elektriske taendmidler
Elektriske teendmidler kan antaendes utilsigtet ved:

Krybestremme i jord og installationer

Lynnedslag

Statisk elektricitet

Induktion fra stremfarende kabler og ledninger
Elektromagnetisk udstraling fra radiosender, mobiltelefon, m.v.
El-svejsning
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Ved anvendelse af elektriske detonatorer, er der en raekke forhold, man skal fokusere
pa:

Elekiriske egenskaber hos forskellige typer og fabrikater af elektriske detonatorer
Sikkerhedsafstand til elektromagnetisk udstraling
Materiel til kontrol og anteendelse af elektriske detonatorer

Elektriske detonatorer kan inddeles i forskellige typer, grupper og klasser, jf. nedenstaende

tabel 2.
Tabel 2: Elektriske egenskaber varierer, og
detonatorerne kan inddeles, som fglger:
Type: A U VA HU
Gruppe: Gruppe 1 Gruppe 1a Gruppe 2 Gruppe 3
Klasse: Klasse 1 | Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Egenskaber
Modstand 1-5 1-5 0,6-3,5 3,3-3,9 0,5-1,0
RiQ
Taendimpuls
Kw i mJ/Q 0,8 2,5 8,0 80 1100
Ktz i mJ/Q 3 5,5 16 140 2500
Taendstrom
hui A 0,18 0,28 0,45 1,3 4
ki A 0,8 1,1 1,5 3,5 25
Speending
Uw i Volt 0,2 0,3 0,3 4,3 2,0

Forklaring til “egenskaber” jf. tabel 2

11.3

Detonatorens modstand i gledetrad og ledninger betegnes R og males i 2 (ohm).

Nedre greense for taendimpuls, som, betegnes Kw, og males i mJ/Q2 (milli-joule pr. ohm),
0g er mindste taendimpuls for antaendelse af én detonator.

Nedre graense for taendstrom, som betegnes I, og males i A (Ampere), og er mindste
teendstrom for antaendelse af én detonator.

Qvre graense for taendimpuls, som betegnes Kiw, 0g males i mJ/2 , og er taendimpuls for
Sikker antaendelse af detonatorer i serie.

Den minimale taendspaending, som betegnes Ui, og males i V (Volt), og er den mindste
speending for antaendelse af én detonator.

Teendstrommen i en serie angives som I, som er taendstrammen for sikker antaendelse
af detonatorer i serie.

Den elektromagnetiske udstraling fra kraftledninger, stramfgrende kabler, transforma-
torstationer, radar og radiosendere skal undersgges forud for evt. anvendelse af elek-
triske detonatorer. Er man i tvivl ma ledningsejeren spgrges.
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11.4

11.

»

11.7

11.8

11.9

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

Detonatorledninger, enkeltkabel og teendkabel skal placeres i en sikker afstand fra kraft-
ledninger, stramfgrende kabler, transformatorstationer, radar og radiosendere og lig-
nende samt fra arbejde med el-svejsning eller flamme skaerer. Sikkerhedsafstande se
tabeller i tillaeg II.

Ved jordfejl forstds muligheden for, at strammen kan ga i jorden og derved bortkoble
dele af taeendsystemet. Jordfejl kan opsta f.eks. som falger:

| borehuller, der oplades flere dggn fgr anteendelse

| borehuller i steerkt revnede materialer, hvor der findes risiko for isolationsskader
Ved spraengning under vand eller andre spraengninger i fugtigt miljo

Ved spraengninger med afdaekning

Ved spraengning i malm med hgj elektrisk ledningsevne

Ved ladning med ANFO-spreengstoffer

Nar risikoen for jordfejl er stor, skal der enten anvendes elektriske detonatorer med for-
steerket isolering, slangetaendmidler, f.eks. Shock tube eller tilsvarende, eller elektroni-
ske detonatorer.

Det er vigtigt at kontrollere jordfejlsmodstanden i teendsystemet med en isolationsmaler.
Risikoen for forsagere pa grund af jordfejl er i reglen lille, nar jordfejlsmodstanden er
starre end fire gange teendsystemets modstand eller mindst 400 Ohm.

Elektriske detonatorer bgr ikke anvendes, nar ladningsarbejdet foretages over flere ar-
bejdsdage eller der er risiko for torden og lynnedslag, induktion, radio og radar-indstra-
ling og svejsning naermere end 30 m.

For at undga ledningsbrud, kortslutning og utilsigtet beraring med elektriske ledere eller
jord skal samlinger af teendsystemet udfares fagligt korrekt. Enkeltkabel til forbindelse
mellem detonatorer og med teendkabel ma kun anvendes én gang.

Detonatorledninger méa ikke have samlinger inde i borehullet, da ledningerne kan be-
skadiges under ladearbejdet.

Teendkabler ma ikke ungdigt laegges i vand eller pa steder, hvor de kan beskadiges.
Kortslutning eller jordfejl medfarer risiko for forsagere.

Der ma kun anvendes taendkabler, som er beregnet til formalet. Der ma ikke anvendes
andre former for elektriske taeendmidler.

Ved elektrisk teending i neerheden af stromfarende steerkstremsledninger skal teendkab-
let sikres, sa det ikke kan kastes op pa ledningerne.

Modstandsmalere, isolationsmalere eller andre pragveinstrumenter og teendapparater til
elektrisk anteendelse, lynvarslere, teendkabler samt enkeltkabel ma kun anvendes eller
udleveres til brug, hvis de er beregnet til formalet og er af anerkendt fabrikat.
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11.15

11.16

11.17

11.18

11.19

11.20

Elektriske teendapparater, instrumenter til kontrol af elektriske detonatorer samt lynvars-
lere ma kun repareres af personer med kendskab til og erfaring med de elektriske, me-
kaniske og sikkerhedsmeessige krav, som geelder for apparaterne og instrumenterne.

Taendapparatets kapacitet skal veere tilpasset teendsystemets taeendstram og energibe-
hov.

Elektriske detonatorer i samme teendsystem skal tilhgre samme klasse og fabrikater, og
ma ikke blandes sammen i samme salve.

Elektrisk teendsystem, som er feerdig og klar til antaendelse, skal kontrolleres. Enkeltlad-
ninger (enkelt skud) ma dog taendes uden forudgaende kontrol.

Mislykket anteendelse af elektriske detonatorer kan indtraeffe ved savel for stor som for
lille belastning af teendapparatet.

Folgende skal kontrolleres:

Teendkablets isolering og modstand.

Adskillelse af kablets ender. Den ende af kablet, der skal tilsluttes teendapparatet, skal
ledningsenderne veere isoleret fra hinanden og er adskilt fra jord og elekirisk ledende
materialer.

Detonatorseriens modstand.

Parallelkoblede seriers modstand. Det er vigtigt, at modstanden er ens, og at forskellen
ikke er mere end +/-5 %.

Risiko for jordfejl. Det er vigtigt for sikker antaendelse, at jordfejlsmodstanden er starre
end fire gange teendsystemets modstand eller mindst 400 Q.

Den samlede modstand i teendsystemet.

12. Slangeteendmidler

12.1 Der kan anvendes slangeteendmidler, som er ikke elektriske, f.eks. Shock tube eller
tilsvarende taeendmidler af lavenergitypen.
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13. Elektroniske teendmidler

13.1 Forskellige elektroniske teendsystemer og fabrikater ma ikke blandes sammen i samme
salve.

14. Sikkerhedsafstande
Fareomradet er omradet, hvor der er en konkret fare for personer.

Sikkerhedsafstanden er periferien som omkranser fareomradet, som fastsaettes ud fra spreeng-
ningslederens vurdering af virkningerne fra spraengning og afdeekning af sarbare objekter, jf.
nedenstaende.

Afspeerring falger naturlige afgreensninger i form af hegn, skel, veje m.v. som ggr det nemt at
sikre at ingen er inden for sikkerhedsafstanden. Afspaerringen gores ofte starre for ogsa at
sikre at personer ikke udsaettes for f.eks. stgv. Omradet inden for afspaerringen og uden for
sikkerhedsafstanden kaldes afspaerringsomradet (tilfgjes i figur).

Afspeerring

Sikkerhedsafstand

- T~
- ~

7 ~
7 Spreengnings- ™

,/ objektet \
Fareomrade II )

\ 1

\ 1

~ -

14.1  En normal spraengning med indborede ladninger kan teoretisk give et kast som angivet
i tabel 3.

Tabel 3:Teoretisk kastelaengde ved normal spraengning
uden afdeekning med indborede ladninger.?

Borehulsdiameter Kastelaengde i meter
25 mm 260 m
51 mm 410 m
64 mm 480 m
76 mm 600 m
102 mm 700 m

2 Freddy Larsen, Jan Kristiansen, Tom Richard Olsen, Sigbjern Lian, Stale Nilsen, 2003 (sep), Sikker sprengning i dagen, Norsk Forening
for Fjellsprengningsteknikk, (downloaded fra https://nff.no/wp-content/uploads/sites/2/2020/04/Teknisk-rapport-nr-3.pdf, 2023.01.06)
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14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

Spreengning med ladninger anbragt udvendigt kan give kast af fragmenter, afhaengig af
ladningens form, starrelse og placering.

Spreengning pa stal kan give udkast ud til 1.000 m, og anbringes spraengstoffet i stal,
gives udkast ud til 1.500 m. Til spreengning af stal, kan der anvendes retningsbestemte
ladninger. Afhaengigt af type af ladning, deres placering m.v. kan sikkerhedsafstanden
reduceres betragteligt.

Personer med ansvar for spraengning eller andre seerlige opgaver, kan med spraeng-
ningslederens accept sgge daekning inden for sikkerhedsafstanden. Deekningen skal
veere effektiv og beskytte mod fragmenter fra spreengningen.

Ved spraengning af bygninger og konstruktioner skal der foruden sikkerhedsafstand med
hensyn til udkast ogsa fastleegges sikkerhedsafstand med hensyn til nedfald og udkast
af konstruktionsdele. Sikkerhedsafstanden fastleegges ud fra hgjden og typen af kon-
struktionen og underlagets beskaffenhed. Nar en konstruktion rammer jorden, kan der
ske udkast af materialer, som ligger pa jorden, rikochetter fra spraengstedet, bolte og
andre elementer, som lgsner sig m.v. Sikkerhedsafstanden til personer uden beskyt-
telse bgr som udgangspunkt seettes til 2,5 gange hgjden af konstruktionen.

—x

Mindst 2,5-H

v

-,

Sikkerhedsafstand i faldretningen til ubeskyttede personer/tilskuere
som folge af nedslag af skorsten pa tert underlag.

Sikkerhedsafstanden til bygninger kan vaere betydeligt mindre end til personer.
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.
H
Mindst 1,5-H
Narmeste bygninger
Min 20°
Skorsten

Planlagt faldretning

Sikkerhedsafstand til nabobygninger som falge af nedslag af skorsten pa tert underlag. Det
skal bemaerkes, at det kan veere ngdvendigt at beskytte vinduer og facader med lette traepla-

der eller nedhaengt fiberdug.

Er underlaget blgdt, og der er risiko for opkast af mudder, ma ovenstédende afstande gges. Ved
tiltag i form af volde eller anden beskyttelse, wiretraek m.v. kan ovenstédende afstande reduce-

res.

14.7

15.

15.1

15.2

15.3

Afdeekning af spraengningsobjektet med foranstaltninger til opfangning af fragmenter
m.v. (se afsnit 15) kan nedseette sikkerhedsafstanden betragteligt, f.eks. kan en pilote-
ringspeel afdaekkes effektivt og sikkerhedsafstand ned til 5 m kan opnas.

Afdaekning

Hvis udkast kan medfgre skader, skal spraengningsobjektet afdaekkes. Afdaekningen
skal have tilstraekkelig starrelse og styrke, og den skal placeres under hensyntagen il
spreengningskonturer, revner, slag og lignende samt den forventede udkastretning.

Ved spreengninger er det vigtigt, at afdaekning og beskyttelsesforanstaltninger er tilpas-
set den aktuelle spraengningsopgave og risici for skader. Der skelnes mellem primaer
afdaekning og sekundaer afdeekning.

Primeer afdaekning anvendes direkte oven pa det objekt, som skal spraeenges og kan
besta af tunge spraengmatter fremstillet af opskarne slidbaner fra lastbilsdeek, 0,5 - 1,0
m stenfri sand og tilsvarende evt. kombineret med lette spraengteepper/matter.
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15.4 Sekundeer afdeekning anvendes til beskyttelse af skadestruede objekter og kan besta
af treeplader og lette spreengteepper/matter fastgjort pa facader, f.eks. uden for vinduer
og dare.

15.5 Spraengningslederen er ansvarlig for sikkerheden, herunder anvendelse af afdaekning
og fastleeggelse af sikkerhedsafstande til personer og truede nabobygninger, installati-
oner, veje m.v.

16. Evakuering, overvagning, varsel og teending

16.1 P& arbejdspladsen skal der findes regler for evakuering, overvagning og varsling samt
for teending af ladning.

16.2 Personer ma kun opholde sig inden for fareomradet efter aftale med spraengningslede-
ren, og de skal veere i deekning under spraengning. Varslingen skal udfares, sa alle inden
for fareomradet bliver effektivt varslet for ivaerksaettelse af spraengning.

16.3 Ved spraengningsarbejde inden for bebygget omrade skal spraengningslederen, nar for-
varsling er afgivet, sikre sig, at det afgivne signal er hgrt og opfattet af alle, som er i
fareomradet og i dets naerhed. Advarselsopslag kan i saerlige tilfaelde opseettes i op-
gange m.v., med oplysning om signalernes betydning samt med opfordring til ikke at
opholde sig ved vinduer og dare, der vender mod spraengpladsen.

16.4 For Danmark foreskrives fglgende akustisk varsling:

e Forvarsel indledes 1-2 minutter far spraengningen, der varsles med en lang hyletone

e Spraengningen ivaerkseaettes umiddelbart efter afgivelse af 2 korte hyletoner

e Afblaesning af spraengning foretages, nar enhver farer ved passage af fareomradet er
ophgrt. Ved afblaesningen afgives 3 korte hyletoner.

16.5 For Grgnland foreskrives falgende akustisk varsling:

e Forvarsel indledes ca. 90 sekunder far spraengningen, der forvarsles med en hyletone
af ikke under 5-6 sekunders varighed

e Spraengningen varsles 20-30 sekunder for ivaerksaettelsen, der varsles med en uafbrudt
hyletone, der skal vedvare, indtil enhver fare ved passage af fareomradet er ophgrt.

16.6 Der skal anvendes signaler eller signalapparater, der ikke kan forveksles med brand-
alarm.

16.7 Som erstatning for hyletone kan inden for et snaevert begreenset omrade anvendes
mundtlig varsling, nar alle er sendt i daekning:
1. Spreengningslederen averterer sprangningens iveerksaettelse med rabet "Her spreen-
geSll

2. Herefter befales "Taend"
3. Nar anteendelse af taendsnor har fundet sted, raber den (de), der har teendt, "Her er
teendt!".
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17.

17.1

18.

18.1

18.2

Spreengning i varme omrader og masser
Spraengning i ovne i drift kreever seerlige hensyn.

Forhold om ovnens generelle tilstand indhentes forud for arbejdes igangsaettelse.
Veerkets plan for sundhed og sikkerhed skal gennemgas.

Personer i kedelbygning skal vaere orienteret om at spraengningsarbejder foregar.
Adgangsveje skal veere frie, sa hurtig evakuering er mulig.

Ved spraengning i ovne er der risiko for udkast af emner i form af stykker fra ladestokken
eller andre anvendte hjaelpemidler eller af slagger og stov.

Grundet risiko for udkast samt stor stralingsvarme, skal alle som er inden for fareomra-
det baere egnede veernemidler i form af:

- Hjelm med visir

- Varmebeskyttende beklzedning

- Beskyttelseshandsker

Vaernemidler skal kunne tale temperaturer som er omkring lugerne ind til ovnen.
Spreaengstof og taeendmidler som ikke er pakket ind, kan kun tale ovnens varme i fa se-
kunder. Spreengstoffet vil begynde at breende og nar varmen nar ind til detonatoren vil
denne detonere.

Spreaengstof og taeendmidler kan pakkes ind eller pa anden vis holdes nede i temperatur,
og kan dermed veere leengere tid inde i ovnen.

Spreengstof og teendmidler som tabes inde i ovnen udgar normalt ingen farer eller risiko,
da spraengstoffet braender vaek meget hurtigt og detonatoren vil detonere.

Spreengstof og teendmidler som tabes i asketransportsystemer skal vurderes og trans-
portsystemet om ngdvendig standses og veerkets mandskab sendes vaek og erstattes
af spreengningsuddannede personer, ind systemet genstartes.

Personer som foretager spraengning i ovne skal treenes grundigt i procedure for indfg-
ring af spraengstof og teendmidler og for efterfglgende antaendelse.

Undervandsspraengning
For spreengning under vand henvises til Sgfartsstyrelsens regler. Der henvises til sik-
kerhedsafstande, som angivet i Tilleeg Ill. Generelt m& der i havne aldrig befinde sig

personer i vandet, nar der skal spraenges.

Ved undervandsspraengning ma ingen personer befinde sig i vandet inden for sikker-
hedsafstanden |f. tilleeg Ill.
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18.3 Sikkerhedsafstande til skibe

Orlogsskibe R=12x+/L
Handelsskibe R=24x \/Z
Bulkcarriers R=48 x \/Z

R i meter
Likg

18.4 Sikkerhedsafstande til fisk.

1000 . :
goo Distance in meter

Safety distance to fish

600

400
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200

100
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20

TNT equivalent
in kgs
6,1 02 03 04 06 08 1 2 3 4 6 B8 10 20 30 40 60 80 100 200 300 400 600 1000

Sikkerhedsafstand til fisk. Y-aksen: Afstand i meter, X-aksen: AEkvivalent TNT i kg.
No injury, freely suspended charge = Ingen skader, frit ophaengt ladning.

Possible death, freely suspended charge = Mulighed for at blive sla ihjel, frit ophaengt
ladning.

No injury, drill hole charge = Ingen skader, indboret ladning.

Possible death, drill hole charge = Mulighed for at blive sla ihjel, indboret ladning.
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18.5

Sikkerhedsafstande til andre pattedyr i vandet

Arhus Universitet3, har fastsat graensen til 35 kPa-ms (35 Pa-s) for ingen skader pa havpatte-

dyr.

19.

19.1

19.2

19.3

19.4

19.5

19.6

19.7

19.8

19.9

Tilbagevenden til spreengningsomradet

Efter at omradet er tilstraekkeligt ventileret for farlige gasser, skal spraengningslederen
undersgge resultatet af spraengningen. Det skal herunder undersgges, om der skulle
veere forsagere, som i givet fald straks markeres og derefter hurtigst muligt uskadelig-
gores.

Afspeerring af fareomradet skal opretholdes, sa laenge der er risiko for personskade som
folge af forsinkede detonationer, farlige gasser eller lignende. Afspaerringen ma forst
ophaeves, nar spraengningslederen har konstateret at spraengningen er forlgbet som
planlagt og har frigivet omradet.

Spraengningsobjektet og de naermeste omgivelser skal afspaerres indtil der er ryddet op
og der ikke er fare for at personer kan komme til skade.

Kan omradet ikke undersgges umiddelbart efter spraengningen, skal omradet tydeligt
markeres med rgdt/hvidt band og skilte med "Spreengningsarbejde pagar". Afmeerknin-
gen ma farst fjernes, nar omradet er frigivet til andet formal.

Forinden der anvendes skeerebreendere i et omrade, hvor der har veeret anvendt
spraengstof, skal der i en afstand af min. 2 m fra stedet, hvor der skeeres, vaere ryddet
for breendbare materialer.

Ved spraengning i tunneller, dybe skakter og andre lukkede rum, hvor den naturlige luft-
cirkulation er forhindret, skal der altid treeffes saerlige foranstaltninger til effektiv ventile-
ring af omradet, f.eks. ventilering af bunden af skakten.

Ved detonation af eksplosivstoffer dannes der giftige gasser primaert kulmonoxid/kulilte
(CO) og nitrgse gasser (NOyy).

Kulmonoxid kan ikke ses, lugtes eller smages. Udsaettes man for starre koncentrationer
af kulmonoxid vil bevidstlashed hurtigt og uden varsel indtraede, og allerede efter kort
tid vil dgden indtraede.

Nitrase gasser er synlige og har en gulbrun farve og en skarp stinkende lugt og er livs-
farlige ved leengere tids eksponering.

3 Tougaard, Jakob et al, 2013 (21. marts), Choktest af fregatten PETER WILLEMOES, Notat fra DCE Arhus Universitet
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19.10

19.11

Er der risiko for tilstedeveerelse af kulmonoxid og nitrgse gasser i lukkede rum, skal man
vaere udstyret med:

Et dertil egnet gasmaleinstrument med akustisk alarm, og

Ekstern friskluftforsyning (helmaske + flaske(r)).

Under alle omsteendigheder skal den farste person, som beveaeger sig ind i rummet,
veere fastgjort med sikkerhedsline, s& man kan reddes ud/op, hvis man mister be-
vidstheden, uden at hjeelperne udsaettes for samme risiko.

19.12 Redningsmandskab skal veere ifgrt egnede vaernemidler.

20. Destruktion af eksplosivstoffer

20.1 Forsagere ma alene destrueres af den ansvarlige spreengningsleder og under hans
ledelse.

20.2 Detonatorer, som er forsaget, skal bortspraenges, f.eks. ved at dumpe den/de forsa-
gede detonatorer ned i et borehul opladt med spraengstof.

20.3 Spreengsnor og sortkrudt skal bortspraenges.

20.4 Mindre maengde spreengstof (< 5 kg) og emballage, som har indeholdt eksplosivstoffer
ma afbraendes pa et abent bal pa aben mark/jord. Skal samme plads bruges til flere
afbreendinger, skal der ga 24 timer mellem afbreendingerne.

20.5 Ved starre maengder end 5 kg, kontaktes forhandleren af spraengstoffet.

20.6 Afbreending i breendeovne, fyr, staltender eller lignende er strengt forbudt.
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Tilleeg |

Oversigt over geeldende bekendtgerelser, anvisninger og referencer.

Bekendtgarelser:

Bekendtgarelse af lov om vaben og eksplosivstoffer
Bekendtgorelse om eksplosivstoffer

Bekendtgarelse om dykkerarbejdets sikre udforelse
Bekendtgarelse om lov om arbejdsmilja
Bekendtgarelse om lov om arbejdsmiljg i Grgnland
Bekendtgarelse om bygge- og anleegsarbejde
Bekendtgarelse om vejtransport af farligt gods
Naalakkersuisut bekendtgarelse 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: Vibrationspéavirkninger af bygninger, anlaeg og installationer som
falge af spraengningsarbejde.

e DSF-anvisning nr. 2: Forsigtig Spraengning.
e DSF-anvisning nr. 3: Sikkerhedsanvisninger ved Spraengningsarbejder.
e DSF-anvisning nr. 4: Spraengningscertifikat.
e DSF-anvisning nr. 5: Spraengtekniske formler og tabeller.
e DSF-anvisning nr. 6: Sikkerhedsstyring ved spraengningsarbejder
e Branchevejledning om forebyggelse af ulykker efter spraengningsarbejde
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Tillaeg 1l
Sikkerhedsafstande til elektriske og elektroniske taeendmidler.

Afstande for klasse 1, 3 og 4 kommer fra Norge* og for klasse 2 er afstande fra Sverige®. De
norske anvisninger er mere omfattende og konservative end de svenske anvisninger. Nedensta-
ende folger den norske konservative linje.

_ Vandret afstand til luftledninger Afstand til jordkabel
Speending
) (m) (m)
Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 0g 4 | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 og 4
0,4-6 20 5 5 2 2 2
7-12 50 22 5 3 3 2
13-24 70 40 5 6 6 2
25-52 100 55 6 10 10 3
53-72,5 200 70 6 16 16 3
72,6-123 200 85 10 16 16 10
124-245 200 110 12 16 16 16
> 245 200 180 16 16 16 16

Klasse 2-detonatorer er f.eks. Rock*Star Il eller Dynadet-C2.

Klasse 3- og 4-detonatorer er f.eks. Rock*Star 11l Omega eller Dynadet-C3-25 ms.
(Dynadet elektriske detonatorer er udgéet af produktion i 2022, men kan findes tilgeengelig i lagre)

4 Qrica Norway AS, 2018, Produktkatalog side 99, Orica Norway AS, downloaded fra https://indd.adobe.com/view/79c6001¢-2341-44¢cd-
871c-fec6fcf1367b d. 2023.01.09.

5 Arbetsmiljoverket, AFS 2007:1, 2019 (14. Januar), Sprédngarbete, Arbetsmiljéverkets féreskrifter om spréngarbete samt allménna rad om
tilldmpningen av féreskrifterna. https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/sprangarbete-foreskrifter-afs2007-1.pdf (down-
loaded 2023.01.06)
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]

XX

XX

XX

:_'910103?

Lavspanding!
Disse master star
Langs vejbanen og
baerer ledninger, der
ferer forbrugsstrem
pa 220 - 380 volt ud
til forbrugerne.

~

R

Hgjspaending!
Transformertarne fin-
des spredt i forbruger-
omraderne og modta-
ger 10 kilovolt, som
transformeres ned il
forbrugerstrem 220 -
380 volt (lavspaending).

Hegjspanding!
Begge typer master
baerer ledninger, der
farer strem med en
spaending pa
132-400 kilovolt fra
elvaerk til transfor-
matorstationer.

Hgjspanding!
Denne type master
baerer ledninger, der
ferer strem med en
spaending pa

10 kilovolt fra trans-
formatorstation til
transformertarne.

Hejspaending!
Denne type master
beerer ledninger, der
ferer strem med en
spaending pa
50-400 kilovolt fra
elvaerk til transfor-
matorstationer.

Afstandene regnes som horisontale afstande (vandrette afstande) vinkelret mod ledningen fra
et punkt lodret under neermeste linje eller elmast, bortset fra jordkabler, hvor afstandene er
totale afstande (kortest mulige afstande).

orisontal afstand

03::? v
Q@

Jordkabel "+ “2

Ved ladningsarbejde under jorden, f.eks. i tunnel og bjergrum, regnes afstandene som totale
afstande.

side 23
Dansk Spraengteknisk Forening ©

DSF-anvisning nr. 3
December 2024



Sikkerhedsanvisninger ved sprangningsarbejde

Risikoen for utilsigtet anteendelse ved overslag, induktion eller potentialeforskelle kan mind-
skes ved f.eks.:

e At placere taendkabler pa et tart underlag

e Atundga at traekke teendkabler parallelt med stramfgrende ledninger, og undga at teend-
kabler lzegges i slajfer

o At give teendkabler ekstra isolering, ved f.eks. at beskytte kablet medgummislange, hvor
det krydser stramfarende ledninger

e At undga at teendkabler (dobbeltkabel og enkeltkabel) samt detonatorledninger far le-
dende kontakt med jord

Med hensyn til risiko for utilsigtet teending ved potentialeforskelle, bgr lederne i taendkabler og
detonator ikke komme i kontakt med jorden inden for en afstand af 50 m fra kraftledninger. Det
er meget vigtigt, at samlinger afledninger isoleres rigtigt.

Ved el-svejsning neer ved spraengningsomradet, kan svejseanleegget opbygge et elektromag-
netisk felt. Sikkerhedsafstand til svejsesteder er overalt 30 m.

Risikoen for utilsigtet anteendelse fra svejseanlaeg mindskes ved:

e At teendsystemet skal veere godt isoleret fra jorden og andre ledende genstande
e At svejsekabler skal have samme lszengde og have fejlfri isolering
e At stelkablet fra svejseaggregatet tilsluttes emnet sa teet ved svejse-stedet som muligt

Sikkerhedsafstand til radiosendere fremgar af tabeller nedenfor.

| biler med radiosendere eller mobiltelefoner ma el-detonatorer kun transporteres, nar de er
placeret, sa de ikke kan anteendes ved radiosignaler. Mobiltelefoner kan ikke utidigt anteende
elektriske detonatorer klasse 2, 3 og 4, nar disse er i original fabriksemballering.

Sikkerhedsafstand i meter til radiosendere ved spraengning over jorden

Elektriske detonatorer
Gruppe 1 Gruppe 1a Gruppe 2 Gruppe 3
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Sendere under jorden *) Afstand i meter
1. Uafheengig af frekvens, under 5 W 2 1 0,5 0,5
2. Frekvens over 26 MHz, 5 - 110 W 2,5 1 0,5 0,5
3 -do - , 110 - 500 W 30 20 10 5
4. -do - , over 500 W 80 50 30 10
5. Frekvens over 1 GHz, 500-1000 kW 300 200 150 100
6. Frekvens under 26 MHz, 5 - 110 W 100 50 10 5
7 -do - ,110-500 W 150 120 80 30
8 -do - ,0,5-2,5kW 250 150 100 50
9 - do - ,2,5-10 KW 500 300 170 80

*) For frekvenser op til 70 MHz geelder samme afstande som ved spraengning over jorden.®

6 Arbetsmiljoverket, AFS 2007:1, 2019 (14. Januar), Sprdngarbete, Arbetsmiljéverkets féreskrifter om sprdngarbete samt allmédnna rad om
tilldmpningen av féreskrifterna. https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/sprangarbete-foreskrifter-afs2007-1.pdf (down-
loaded 2023.01.06)
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Sikkerhedsanvisninger ved sprangningsarbejde

Det kan ikke anbefales at anvende elektriske detonatorer naermere end 2 m fra naermeste
vej.

Vejledning:
Ovenjordssendere jf. 1 - 9 i tabel ovenfor udger i reglen falgende typer

Handbarne radiosendere og mobiltelefon (f.eks. fiernbetjening til kran og andet udstyr).
Mobilradioer fra f.eks. politiet, hyrevogne, GSM-radioer og mobile amatorradiosendere.
Stationaere amatorradiosendere, naerradiosendere.

Stationzere, civile FM- og TV-sendere og GSM sendestationer.

Stationaere amatorradiosendere, fartojsradiosendere, radiofyr.

Stationaere amatorradiosendere, fartojsradiosendere, radiofyr.

Fartojsradiosendere.

Kystradiosendere. (Under udfasning og nedtagning)

Radaranlzeg til fly trafikledelse.

©ONSOIOAWD=

VHF er en forkortelse af "Very High Frequencey” (meget hgj frekvens) og ligger mellem 30-300
MHz.

LF (langbglgebandet) ligger mellem 30-300 kHz, MF (mellembglgebandet) ligger mellem 300-
3.000 kHz og HF (kortbglgebandet) ligger 3-30 MHz.

Radarbandet ligger mellem 1-110 GHz.

Sikkerhedsafstand i meter til radiosendere ved spraengning under jorden*)

Elektriske detonatorer
Gruppe 1 Gruppe 1a | Gruppe 2 | Gruppe 3
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Afstand i meter
Frekvens 70 -140 MHz, under 5 W 6 4 2 0,5
-do - ,6-10W 9 5 3 1
-do - ,11-25W 14 8 5 2
-do - ,26-100 W 29 15 10 4
Frekvens 140 - 400 MHz, under 10 W 5 3 0,5 0,5
-do - ,11-25W 8 4 2 0,5
-do - ,26-100 W 16 8 5 2
Frekvens over 400 MHz, under 25 W 3 2 0,5 0,5
-do - ,26-100 W 7 4 2 1

*)  For frekvenser op til 70 MHz geelder samme afstande som ved spraengning over jorden

Pa arbejdspladser, hvor der anvendes elektriske detonatorer, er det vigtigt at veere opmeerk-
som pa stationaere eller bevaegelige radiosendere. For at en radiosender kan vaere effektiv,
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Sikkerhedsanvisninger ved sprangningsarbejde

skal den have en god og ofte synlig antenne, hvilket kan veere en fordel, nar senderen skal
lokaliseres.

Oplysninger om savel radio som radarsendere kan indhentes hos Forsvarets Operationscenter
(Lyngby Radio) og i Granland hos Tusass A/S (tidligere Tele Greenland A/S).

Det kan ikke anbefales at anvende elektriske detonatorer naermere end 2 m fra naermeste vej.

Al brug af elektriske maskiner i kombination med elekiriske teendingssystemer frarades kraftigt.
7

Elektroniske taandmidler — sikkerhedsafstande til elektriske energipavirkninger

Generelt anbefales fglgende sikkerhedsafstande til radiosendere®:

e 1 mtil mobiltelefoner og mobile GPS-sendere (<= 25W).
e Wireless data transmittere (<= 100mW), sa som Wi-Fi og bluetooth, har ingen sik-
kerhedsafstand til elektroniske detonatorer.

7 Lorentzen, Morten, 2022 (11-12 maj), Elektriske maskiner og handtering og bruk av sprengstoff, https://nff.no/wp-content/uploads/si-
tes/2/2021/02/11-Lorentzen-.pdf (downloaded 2023.01.09)

8 ORICA EBS Technology Team, 2013 (14. juni), RF Safety Distances for 'Next Generation' Electronic Detonators, Orica Limited Group,
For External Use
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Sikkerhedsanvisninger ved sprangningsarbejde

Tillaeg Il

Sikkerhedsafstand for personer i vand i forbindelse med detonering af frit anbragt ladning,
retningsbestemt ladning og indboret ladning
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