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Sammanfattning:

| foreliggande rapport redovisas resultatet av en intervjuundersdkning

i vilken representanter for myndigheter, f&rsdkringsbolag, entreprendrer
och konsultfirmor har l|&mnat sina synpunkter pd fragor rdrande vilka
faktorer som paverkar opardknad kastning vid Sppen spréngning. Resulta-
tet av undersdkningen visar bl.a. att planspréngning anses vara farliga-
re &n rérgravs- och pallspréngning i kastningshdnseende. Grovhalsspréng-

ning anses vara farligare &n |ikvardig spréngning med smalhdl.

Arbetet har utfdrts med anslag fran Kgl. Arbetarskyddsstyrelsen.



Inledning.

Den utveckling som foérsiggdtt pd det spréngtekniska omrddet sedan till-
komsten av Kungl. Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar nr 3 har lett till
att anvisningarna tid efter annan &ndrats. Utvecklingen har medfort
skidrpta och vidgade skyddsdtgérder och forbattrade tekniska anordningar.
F&r att undvika olycksfall i samband med stenkastning vid sprangning har
Kung!l. Arbetarskyddsstyrelsen bestdllt en utredning. Denna utredning
avser att klarlsgga mekanismen vid kastning och férvéntas ge underlag for
férslag till férebyggande dtgarder. Som ett férsta led i utredningen har
en inventering av erfarenhetsmaterial utfdrts, dels genom intervjuer med
erfarna personer /se sid ||./, dels genom att sammanstédlla orsaker fran

intraffade kastningsindicidenter.

Grundldggande for all bergspréngning &r en noggrann och sdker berdkning

av den for berglossningen erforderliga laddningsméngden. | en analys av
denna fraga visade Ulf Langefors /4/ for 20 &r sedan att fotala laddningen
kan ber&dknas pd basis av |ikformighetstverlaggningar. Formlerna har visat
slg ha en oerhdrd réckvidd. | samrdd med U. Langefors utfdrde B. Forsberg
och B. Gustavsson 1958 /3/ grundl&ggande undersdkningar av bergkastet.

De visade att den totala kastenergin (ekasf) ar direkt proportionel |l mot
6verladdningen (q—ql), dar q betyder laddningsmdngden i kg/m3 for en grans-—

laddning som ger sprickbildning men ej nagot kast.

®kast - k(q-ql)

Bergkastet, som pdverkar huvuddelen av det lossbrutna berget, Skar alltsa
med en &kad laddningsmdngd. Enstaka stenar kan under ogynnsamMa omstandig-
heter kastas 5-10 génger sd I|&ngt som salvans tyngdpunkt eller dnnu léngre.
Det senare kallas fér spridning. Fdr kortintervallsalvor med multipall-
spréngning kan man avsevért nedbringa kastningen genom att ladda den frémsta
raden svagt och placera den dnskade &verladdningen i de bakre halraderna

dar kastningen férhindras av de framférvarande bergmassorna. Bergkastet

kan uppskattas i férvdg, dock ej spridningen. Maximal kastl&ngd eller sprid
ning har aldrig varit féremdl for understkningar, vilket kanske beror pa
praktiska svérigheter. F&r att undvika spridning och opérdknat kast an-

vinds foérdémningsmaterial.

A. Bjerks har vid Bergsprangningskommittén 1965 och senast 1970 redovisat
Vattenfalls synpunkter p& t&ckning (férddmning) vid sten- och bergsprang-

ning.



Vattenfalls inventering gav foljande resultat betrdffande tdckning och

specifik laddning vid olika sprangningsobjekt.

Téckningsvikt som funktion av specifik laddning

Tackning

kg/fm3 berg
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pal lspréngning j A +
(h&ldjup = I m)

planspréngning
(hdldjup = 0.5 m)

rérgrav, djup = 0.6 m,
bredd = 0.7 m -

stolpgropar, djup = 0.8 m (dagmdtt |.2x1.2 m,
botten 0.6x0.6 m) -

Sprickor-slag.

Bergmaterialet inom ett begrénsat bergparti kan ha mycket varierande
egenskaper ehuru bergarten &r densamma. Det &r berggrundens egenskaper
' (sprickor, overskjutningsplan, kross- vittrings- och fdrskift-
ningszoner, skdlar och bergartsgrénser) som har avgdrande inverkan
pd opdréknad kastning. | bergytan &r sprickfrekvensen i allmédnhet
stdrre och sprickorna mera svarartade &n inne i bergmassivet. Med
tanke p& berggrundens egenskaper &r det d&rfdér viktigt att borrhdlen
placeras r&tt. Om man arbetar med utgangspunkt frdn att berget vid
sprangning lossnar av sig sjélvt i naturliga sprickor och svaghets-
zoner, kan borrplanen och laddningsberédkningen anpassas efter detta.

Forbattrat sprangningsresultat kan uppn&s om borrhdlen ansédttes sd



att de skar befintliga slag och sprickor i sa stor vinkel som
mdjligt. Genomgdngen av olycksfallsrapporter visar att slagigt
berg stdr fér de flesta kastningsolyckor. Slag som ej kan upp-
tackas av borrare och bergspréngare &ar allvarligast, eftersom hén-
syn ej kan tagas till dessa vid laddningsarbetet (f.ex. slag som

stricker sig horisontel It under befintliga borrhdlsbottnar).

Borrning.

| det f&!jande anvénds beteckningen '"grovhd|" fér hdldiametrar > 42 mm
och beteckningen "smalhdl|" f&r hdldiametrar <42 mm. Borrningskostnaden

i kr/liter borrhdlsvolym minskar med dkad borrh&lsdiameter vid optimal
anvéndning av utrustningen. Utvecklingen gér darfér mot allt storre hal-
diametrar vilket ger fdrdelen av férre maskinenheter och mindre personal.
Trots ovanstdende férdelar har man ej kunnat utnyttja grovhadl vid alla
oppna sprangningar. Detta pd grund av svérigheterna att bemdstra t.ex.
markvibrationer och kast. Samtliga intervjuade anség att med hénsyn Till
kast &r grovh&lsspréngning farligare &n smalhdlssprangning vid |ikvérdiga
salvor. Motiven som angavs var f&ljande: Grova borrhd| medfér stérre
laddningskoncentrationer vilket ger stdrre kastrisk vid oparéknade slagig-
heter, ojdmnheter eller svaghetszoner i berget. Ett antal olycksfall som
intraffat under senare tid vid grovhdlsspréngning visar att det &r svart
att utfdra en effektiv férddmning vid sddana sprdngningar. Oberoende av
hildiametern &r det vid borrningsarbete mycket viktigt att hdlets utsatt-
ning, ansdttning och inriktning utfdres med maximal precision. En felbe-

démning av férsattningen kan |&tt gdras vid starkt kuperat berg. (se fig.)

| figuren &r méttet V

foérs&ttningen

Planspréngning anses av dom flesta vara farligare &n rérgravs- och
pallspréngning i kastningshdnseende. Kastrisken Skar ju stérre forsatt-

ningen blir i férh&llande till pallhdjden. Om pallhdjden K &r ndra eller



mindre an fdrsdttningen V blir utslagsvinkeln ogynnsam. Vid plan-
sprangning placeras bottenladdningen i ytberget vilket kan vara slagrikt
och sbndersprucket, och i regel anvdnds hdgre specifika laddningar &n

i pallsprdngning.

Av de personer i undersdkningen som ansdg rérgravsprédngning farligast

i kastningshdnseende angavs f&ljande motivering:

Vid rdrgravsspréngning ar berget hart inspént. Den hdga specifika ladd-
ningen kan vid opdrédknade slag och inspdnningséndringar fa kraftigt

kast som foljd.

Laddning.

Ur kastsynpunkt &r det viktigt att laddningsférdelningen &r den ratta,
bottenladdningen med sin hdgre koncentration och pipladdningen med sin
l&gre koncentration. Viktigt att pdpeka i detta sammanhang &r att for
liten koncentration i botten ej gar att kompensera genom f&rhdjd koncen-—
tration i pipan. Om bottenladdningen ej orkar ge utslag i botten gar
trycket uppdt i hdlet och kan ge upphov till kraftig kastning av ytberget
Om d&remot bottenladdningen &r mycket f&r stor kan eftt fenomen s k

"tunnel" uppsta vilket kan giva upphov till kast frdn bottendelen.

Férladdningens langd och material &r av stor vikt. Vid undersdkningen
ansag samtliga att en fdrladdningsléngd lika lang som férs&ttningen &r

l8mplig. Tva mots&gande motiveringar har framférts.

. Ar fdrladdningen fdr lang &r risken for ryckning bakat i salvan
stor. Lang fdrladdning kan &ven fdrorsaka skvattning genom att
bergets &verpartier lossnar i stora sammanhdngande block, s& att
utstrémningen av sprénggaserna mdste ske genom en eller fa tunna
spalter med hdga gashastigheter som f&ljd. Mindre stenar eller bitar

av berget som dérvid slits med kan fa en mycket stor kastvidd.

2. En léng férladdning utgdr ej ndgon risk for kastning eller skvdattning
eftersom ytberget genom vittring o dy! &r mycket sdndersprucket och
darvid fungerar som f&rdé&mning.

Som l&mpligt material till fdrladdning i torra borrhdl har fdreslagit
Torr sand eller borrkax.

| grova borrhdl har féreslagits krossgrus och betongsand.

Vid vattenfyllda hal bdr férladdningsmaterialet vara sd beskaffat

att det I&tt sjunker i hdlet t.ex. sdllat, skarpkantat grus i |&mp-
lig storlek. F&rladdningen i vata hdl &r svagare &n i torra.

Vatten har anvénts vid friare arbetsplatser som forladdningsmaterial
med gott resultat, men vatten bdr ej anvéndas i hd&l med fuktkdnsligt
sprangdmne. Etft forladdningsmaterial bdr ej vara skadligt fér om-

givningen.



Téndning.

Den vanligaste metoden att t&nda spréngskott &r att anvdnda elektrisk
sprangkapsel. Dar finns tre huvudtyper, moment-, intervall- och kort-
interval Ispréngkapslar. - P& fragan "vilken inverkan har tandfdl|jden pd
'salvans kastning och skvattning vid kortintervallspréngning" svarade
samtliga att tiderna ej fér vara for Idnga mellan angrdnsande h&l. Om
tidsskillnaden &r f&r stor kan t&ckningsmaterialet hinna ryckas undan fran

senare detonerande hal.

Vid ryckningar bakdt fran det detonerande hdlet minskar férsittningen for
bakomvarande h&l och risken f&r kast blir mycket stor vid fér I&nga tids—
intervaller. Vid flerradssalvor bdr stérre intervalltider &n 100 ms und-
vikas mellan hdl| som sitter pd avstdnd I-1,5 m bakom varandra. F&r h3l

i samma rad bdr stdrre intervaller &n 60 ms undvikas. Vid laga pallhdjder
(Kca 1.5 m) bdr intervalltiderna vara betydligt kortare. | allménhet
géller att ju kortare intervalltid desto mindre pakdnning pd t&cknings-

materialet och desto mindre risk fér slitning och kastning.

Nedanstdende faktorer kan pdverka kastning vid t&ndning:

undermdlig stromkél la

felaktig hopkoppling av spréngkapseltrddar och serier
ingen eller bristande motstdndsprovning

fel t&ndfdljd

for langa intervalltider

for 1dg tandstrdm genom |&ckstrém och dverledning
felaktig placering av téndare i borrhdl

skadat tdndmedel (fukt- avslitning m m)

fér manga spréngkapslar av nummer O i samma rad
moment el ler halvsekundsténd salva

Férdamning.

Erforderlig férddmning maste alltid beddmas med ledning av f&rhdllandena
inom det bergparti som skall |&sgdras i varje s&rskild salva. Fdrdémningen
kan t ex utgdras av f&ljande material vilka anvdndes var for sig eller
gemensamt:

Gummimattor
Wiremattor
Stockmattor
Plastrérmattor
Jarnringsmattor
Wireringsmattor
Repmattor

Lumpmattor
Armeringsnat
Stangselnat
Industrifilt

Ny londuk

Pressenning
Skyddsplank (stdende)
Kvarldmnade bergmassor



Vid undersdkningen sté&lldes fragan, "vilka egenskaper bdr ett bra fordam-

ningsmaterial ha?"

Svar: - Stoppa stenkastning och splitter

- Tillrédcklig tyngd

- Lamplig t&thet

- God féangverkan

- God hallfasthet

- Vara sammankopplingsbar

- Vara f&rankringsbar

- Vara reparationsbar

- Vara fj&drande

- Vara f&ljsam

- Viss gasgenoms|&pplighet

- L&tthanterlig

-~ Mattan bér ej innehdlla material som vid spréngning
kan kringkastas och vélla skada (nitar el. dyl)

- Vara f&rsedd med skyddande b&rhandtag for att ej
skada hdnderna

~ F&stanordning fo6r kranlyft

- BSr kunna b&ras av tv& man om mattan &r gjord for
att forflyttas med handkraft

- BOr vara okanslig f&r vaderlek (vattenavstdtande,
temperaturokénslig)

- Undertéckning bdr ej utfdras med ledande material om
kopplingshylsor el dyl. ej anvadndes.

Ovriga synpunkter:

|. Onskvédrt med t&jbart, plastiskt material till bak-
dtférankring.

2. Vid praktiskt bruk har det visat sig svart att f& isér
samman | &nkade stora gummimattor efter spréngning. Det
vore onskvart om det kunde konstrueras l|&mplig anordning
utfdrd sd att man med ett enkelt handgrepp kan koppla
isdr och koppla ihop mattorna.

3. Gatukontoret ansdg att fasta distansklossar pad mattor
vore l&mpligt for att f& t&ckningen att ligga en bit
ovanfdr bergytan.

Téckningstyper.

Det omrdde kring en spréngplats, som kan drabbas av stenkastning, brukar
kallas farligt omrdde. F&r att minska farligt omrdde vid spréngning sa

att byggnader, trafikleder etc ej kommer att vara bel&gna d&rpa, anvandes
tdckning. Denna, som kan sammans&dttas pd olika s&tt och av olika material
har till uppgift att absorbera kastenergin, sd att stenkastning utanfor
farligt omrdde f&rhindras. Undersdkningen visar att sdkra och anvdndbara
féreskrifter om téckning ej kan utfdras med stdd av nu tillgdnglig erfaren-

het.

Vid undersdkningen st&lldes fragan: "Bor tdckmaterialet sammankopplas

och i s& fall hur?"



Svar: Mindre enheter av tackmaterial bdr sammankopplas eller samman-
hallas.
Storre enheter, t.ex. stora bilddcksmattor (700-1000 kg/st) |&gges
om lott s& att god friktion uppstédr mellan mattorna. Samman-
koppling av smd enheter kan ske med t.ex. k&ttingl&nkar och samman-
h&lIning kan ske genom att l&gga t.ex. sté&lline-ringmatta eller
industrifilt etc ovanpd sma gummimattor.

Vid fragan: "Bor t&ckmaterialet f&rankras bakdt?" rddde osskerhet om dess

betydelse. De flesta anser att férddmningsmaterialet ej bor vara stumt

férankrat bakdt. Det ansdgs att wire &r b&ttre till fdrankring &n k&tting.

Forankringen bakdt fasts&dttes ofta i bergborr, spett eller dubb som sitter

i berget.

Tackningen bdr inte enbart té&cka borrhdlsmynningarna utan &ven t&cka salvan:
angrénsande delar, och &ver eventuella slag och sl&ppor som kan observeras
vid sidan om salvan. F&ljande fdrslag har |&mnats angdende |&mpligt dver—
lapp.

. Minst tvd génger stérsta hdlavstand i salvan.

2. Minst | m.

3. Téckningen bdr anbringas s& langt bakom salvan att den
till&ter viss framflyttning av salvan utan att bakre raden blir
frilagd fran t&ckning innan den detonerar.

Nédgra foéreslagna tdckningsfdrfaranden vid olika typer av spréngning har

varit:
Pallsprangning, i omedelbar n&rhet till byggnader, kraftledningar m m.
Pallhéjd -3 m a) | lager stora bilddcksmattor + industrifilt
b) 2 lager - " -
c) Bdrbara stockmattor + stora bilddcksmattor + ev.
industrifilt
d) sma bildécksmattor + wiremattor
e) - " - + stidlline-ringmattor
Pallhdjd 4-5 m Sm& bild&cksmattor + wire eller stdlline-ringmattor
" 6-10 m  Stalline-ringmattor + industrifilt
" [-10 m  Stora bilddcksmattor + industrifilt
" 4-10 m - " -
Rdrgravssprdngning, i omedelbar ndrhet till byggnader, kraftledningar mm.

|. Barbara stockmattor + smd& bildidcksmattor + industrifilt

. " " + stora bilddcksmattor

2

3. " " + wiremattor eller motsvarande
4 Stockmattor + stora bilddcksmattor + industrifilt
5

Wiremattor + industrifilt



Planberg under 2 m och rérgravar skall inom tdtort fdckas med tyngd-
t&ckning och splitterskyddande tdckning. Tyngdtdckningen skall véga
minst 50 kg/m2 och vara foljsam och tillrédckligt t&t. Mindre enheter
skall sammanfogas s& att de tillsammans bildar en sammanh&ngande

enhet. Splitterskyddande fdrddmning kan bestd av ett eller flera nat med
minst 2 mm trddtjocklek och hégst 50 mm Sppningar. Den kan dven utfdras

med industrifilt, presenningar eller |ikvardigt.

Sten och skutspréngning i omedelbar ndrhet till byggnader, kraftledningar

mm (g&ller enbart borrhdlsladdning).

Stenvolym c:a 0.4-0.5 m3.

a) Tackning med industrifilt eller ev. granris + stalline-ring-
matta eller motsvarande. T&ckningsvikt per sten c:a 50-100 kg

b) T&ckning med smd bildacksmattor med ovanpd |iggande industri-
filt. T&ckningsvikt per sten c:a 100-200 kg

Stenvolym c:a 0.4-1.5 m3.

a) Tackning med industrifilt och stalline-ringmatta eller mot-
svarande
Téckningsvikt per sten 100-200 kg

b) Téckning med smd bild&cksmattor samt stdlline-ringmatta eller
motsvarande

Tackningsvikt per sten 200-300 kg

Tunnelmynning.

Vid tunnelmynningar i t&tort anvénds med fdrdel en s.k. "rullgardin"

av stock med ett yttre lager av industrifilt. (Haspel upptill).

Vid pall- och rérgravsspréngning pd léngre avstand frén bebyggelse

och dyl. &r stdlline-ringmatta + industrifilt, stangselndt + industrifilt
eller liknande t&ckning godtagbar. Vid uppskjutningar samt d&ar slag,
ojdmnheter och dylikt kan inneb&ra kastningsrisker bdr dock té&ckning ut-
féras enligt tidigare férslag. Vid produktionssprdngningar dar for-
dsmning ej tillampas skall utrymning och bevakning utféras sa att risker

ej fdreligger.



9.

For undvikande av kastning frén bottendelen kan kvarvarande berg fran

féregdende salva kvarldmnas i en sddan omfattning att bottenladdningarna

val tacks (se fig.).

j?‘f XX & J[CEXTT R
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Kvarl|&dmnad sprangsten:

max

Djup = 2 . teoretiska maximala forsattningen (Vmax )

Ho6jd = 2 . teoretiska maximala forsdttningen (Vmax )

Bottenladdning kan 1 detta fall goras lika i forsta raden som i
salvans dvriga borrhdl, sdvida man ej klart kan observera borrhdl

med mindre f6rs&ttning.

Som fdrebyggande &tgérd kan skyddande fordémning anvdndas t.ex. luckor
framfér fénster, inplankningav trad o.dyl. samt inbyggnad och pd-

laggning av mattor el.dyl. omkring ké&nsliga foremal.
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