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0. SAMMENDRAG

Rapporten gir en vurdering av sprengningsopplegget veq bruk av
tung borutrustning. Det er forutsatt borvogn med skjetstenger

og 2 1 v borkrone. Sprengningsopplegget kan uten videre ogsé

tilpasses 2 " kronediameter,

Uten et godt kontrollert sprengningsopplegg er det fare for at
jernbanelinjen kan pdferes skade under anleggsperioden,

Skader kan oppstd som folge av sprut, rystelser eller bakbry-
ting.‘

Det gis anvisningqr om hvordan sprengningsarbeidet kan utferes
og kontrolleres slik at skade ikke oppstar. T tillegg til
rystelsesmdling anbefales ogsd bruk av ekstensometér for kon-
troll med forskyvning i gjenstdende fjell mot jernbanen,
épesieli oppfefging kan bli nddvendié i skjéringené?sendre:del

p.g.a. den darlige stabiliteten i lesmassene.,

Salvestorrelsen md& begrenses., Med aktuell borutrustning vil oA

det bli tale om daglig salveskyting.
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Anvisningene er generelle, Det forutsettes at sprengningsopp-v\
legget vurderes fortlepende ettersom arbeidet gar fremover.
Dette er spesielt viktig for & kunne optimalisere driften sam-

tidig som nedvendig hensyn til omgivelsene blir ivaretatt,

Dersom anlegget finner detjanskelig, vil vi kunne pata oss opp-

folging og kontroll med aniegget etter nermere avtale.

! §
1. INNLEDNING i
e

Det vises til befaring pi& anlegget 20, september d.&. samt

rapport W 36 A og W 163 A fra Veglaboratoriet, i

Sprengningsarbeidet innebzrer risiko for skade pa Nordlands- !
banen, som passerer langs anleggsomrddet. Skader som~kan for- ;

drsake lengre drifts~-stans kan ikke aksepteres,

Risiko for skader oker med salvestorrelsen, d.v.s. med ekende
pallheyde, borhullsdimensjon og antall m3 i hver salve,
P4 grunn av arbeidets omfang og av hensyn til driftsekonomien i

o

er det imidlertid ikke aktaelt & anvende lett, hdndholdt utstyr
ved gjennomfering av sprengningsarbeidet. Utgangspunktet for

denne vurdering av sprengningsopplegget er derfor bruk av bor-

1]

rigg med skjostestenger og kronediameter i omradet 2 til

2 '12 ",

2., VURDERING AV SKADERISIKO

Ved gjennomfering av sprengningsarbeidet m& man ta hensyn til

foelgende faktorer:

1. Sprutfare. 3
2. Bakbryting '
3 Rystelser

2.1V sprutfare

'I nordre del av skjeringen er avstanden tii jernbanen varieren-
de fra ca, 25 meter til 15 meter. Jernbanen ligger nedon-
for skjeringen, med eksisterende vei imellom.  Veien vil til

en viss gféd kunne fange opp stein som ellers ville ha rast ned

mot jernbanen.
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Lengre sor sker avstanden
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ki1 ca. 40 meter. P%Q;uler av

strekningen vil gjenstdende fjell skjerme mot sprut nAr overste

del av pallen er skutt vekk.

Jernbanen er ikke elektriflisert og vil derfor kunne tdle sprut

av mindre omfang. Almen

ningen legges opp slik at

Aktuelle tiltak mot sprut
- reduksjon av
- ekning av forladning

det som vanligvis vil

- bruk av sandfordemming

- for ny salve

t hensyn tilsier imidlertid at spreng-

sprut pd linjen ikke inntrer.

flaren vil vare:

salvestorrelse.,

(uladet del av pipeladningen) ut over

bli benyttet,

som forladning.

skytes dekkes nederste del av stuffen med

sprengstein fra foregdende salve, NB: Salven skal vere

utlastet slik at pafelgende salve har fritt utslag.

Samtidig md man forvisse seg om at det ikke star igjen fjell
i sidlen fra foregdende salve, .

- bruk av tunge skytematter som dekking av pallfronten og pal-
Dekking kan bli ned-

lens overflate mad vurderes n®rmere.

w0t 036 1.83 20000 Reclamo

~-tunnel er ca.,

vendig der pallen har
nen., Omfanget
man fa&r ndr sprengnin
vendelse av tunge sky
fordyrelse av sprengn
kerhet'mo% sprut unde

2.2 bakbryting..

Med bakbryting menes her

siden i retning av Jjermba

Bergarten er en relativt

amfibolitt, kalkspat og k

moderat fall mot S (f1

nermere beskrivelse av be

(w 165

geologisk rapport

Traubunn for prosjektert
eksisterende veibane, M

- 10 meter,

hengen. Avstanden fra t

er ca. 5 - 83 meter pa d

naturlig utslag i retning mot jernba-

av dekkingen vil bli bestemt av de erfaringer

gsarbeidet starter opp. Rasjonell an-
tematter vil ikke medfore noen vesentlig
ingsarbeidet, og gir en betydelig sik-

r vanskelige forhold.

bryting (forskyvning av fjellet) ut mot

Nner.

nassivigranatglimmerskifer med lag av
varts, skifrigheten har varierende,
attliggende flatbredstabler). For

rgarten, oppsprekking m.Ve. vises det til

A).

vei ligger i varierende dybde under
insteavstanden horisontalt til jernbane-~

med traubunn ca. - 1 meter over_ tunnel-

unnelveggen til fri fjellflate mot vest

et meste, Det vises forevrig til kart-
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11170 til 11250.

PA grunn av det korte motholdet kan fjellpartiet mellom prosjek-

tert vei og Jjernbanetunnel
etter skifrighetsplanet ell
Tunne lhengen skal sikres me

for & hindre nedfall av ste

forskyves. Forskyvningen kan skje
ler etter eksisterende oppsprekking.
yd bolter.

5in som felge av rystelser ved spreng-

Denne sikringen utferes

ning, og vil i liten grad kunne motvirke eventuelle forskyvnin-

ger i fjellet,

Fra nordre tunnelpdhugg (pel

det fare for ras pad Jjernbanen,

11230) og til ca. pel 11300 er

Spesielt gjelder dette i parti-

et nermest pahugget, der veien hviler pd forstoetningsmur med

jernbanelinjen rett under.

Ny vei skal her g& ca., 3 meter

under eksisterende vei, med avstand fra vestre skjeringsvegg til

forstetningsmur pd ca. 7

slutning (ca. pel 11240)

meter. vVved forststningsmurens av-

er avstanden ca. 5 meter.

Etter planene er det antydet at fjellpartiet mellom gammel og ny

vei kan fjernes.,

Ut fra risiko for sprut er det en fordel at

partiet blir stdende. Under sprengning kan det imidlertid lett

oppstd forskyvning/oppriving av fjellet, og det er fare for at

blokker kan rase ned pa& eksisterende vei.

steder kan sikres med bolter,

Spesielt utsatte

I fofhold til okonomisk innsats

er imidlertid effekten av bolting beskjeden.

Aktuelle tiltak mot bakbryting:

- reduks jon av salvestorrelse, spesielt m.h.t, dybde (antall

rastaer bakover i salven). _ } .

- lett utslag i salvens brytningsretning (1ette tak, forega-

ende salve utlastet, kontroll med sdlen).

2.2.1

kontroll med bakbryting

Det mi% feres kontroll med forskyvning i fjellet pd de aktuelle

steder slik at spreﬂgningsopplegget kan justeres pd et sd& tidlig

tidspunkt at skade ikke oppstar.

Méling av forskyvninger kan

utferes ved innmdling av flastpunkt eller bruk av ekstensometer,
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Ekstensometer vil gi de mest nayaktige\hélerGSUltater og vil vere .
lite arbeidskrevende i bruk. Etter montering krever de minimalt

med vedlikehold og kan betjenes av anleggets egne folk.

Plassering av ekstensometer mid vurderes n®rmere. Det vil trolig
vere aktuelt med tre instrumenter, ett i eller ner forstetnings-
mur og to i tunnel. Det anbefales & bruke borhullsekstensometer
med mekanisk avlesning. Ekstensometrene plasseres i borhull med
3 " diameter, men ogsd borhull ned til 2 " kan brukes.

Boring av hull anbefales\gjort i egen regi etter nermere anvis-

ning. .

Pris pr. instrument er ca. Kkr. 6000.~. Instrumentene kan le-
veres og monteres av oss 1 samarbeid med Bergmekanikklaboratoriet,

Institutt for Gruvedrift, N.T.H.

2.3 rystelser

I skjeringens nordre del vil rystelser fra pallsprengningen kunne
forirsake at mindre stein og blokker raser ut fra den bratte
skraningen., Fjellveggen nermest pahugget er delvis sikret med

bolter (tidligere utfert av N.S.B.).

Tunnelhengen vil bli sikret med bolter for & hindre nedfall pa
grunn av rystelser, Arbeidet vil bli utfert for sprengnings-

arbeidet tar til.,

I sendre del md man i foerste rekke ta hensyn til stabiliteten 1
losmassene., Jernbanelinjen ligger her p& leosmasser med lav sta-
bilitet mot utglidning. Det er i-den geetekniske rapporten -
fremholdt at rystelser fra fjellsprengningsarbeidet kan svekke

stabilitetsforholdene.

Tiltak for begrensning av rystelsesnivdet vil vare:

- reduks jon av ladningsmengde pr. tennernummer, NB: Den
spesifikke ladning md ikke reduseres slik at det er fare for
pilsalve.

- lett vutslag for de enkelte brytningshull,
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2.3.1 maling av rystelser

For 4 ha kontroll med rystelsesnivdet, ber de enkelte salver
folges opp med vibras jonsmdlinger., Aktuelle malepunkter vil
vere i tunnel, fjellskrdning nord for tunnelpdhugget samt i

losmasseomriddet i bukten sor for fjellskjeringen,

Det er ikke fastsatt noe ovre grense for tillatt rystelsesniva
i tunnel eller for fjellskrdning. En fastsettelse av skade-
grense for disse vil vere basert pd skjenn, Det anbefales
derfor at tillatt rystelsosnivd fastsettes utfra de erfaringer
man fiAr nar arbeidet igangsettes, Dette innebzrer at dersom
det med eksisterende sprengningsopplegg vises tegn til opp-
sprekking eller annen skade, justeres sprengningsopplegget for
neste salve., Grunnlaget for denne Justering vil vere rystel-

sesmdlinger sammenholdt med sprengningsprotokoll,

For losmasseomridet i sor er det heller ikke fastsatt noen evre
grense for tillatt rystelsesniva. Kontroll og oppfélging av
salvene ma& her folge et annet opplegg enn for selve fjellskje-

ringen., Folgende opplegg tilrides:

Dat utfores maAlinger som viser hvilke rystelser som losmassene
under jernbanefylling utsettes for under dagens forhold, d.v.s.
i fecrste rekke hvilke rystelser som oppstdr som folge av tog-
trafikk, Dersom rystelsesniviet fra sprengningsarbeidet ikke
overstiger dette, vil man kunne anta at sprengningsarbeidet ikke

gir stabilitetsproblemer for jérnbanefyllingen.

Rystelsene fra sprengningsarbeidet og togtrafikken er ikke uten
videre sammenlignbare. Dersom rystelsesniviet fra sprengningen
kommer opp imot dagens nivi, ma malingene utvides slik at resul-
tatene kan bearbeides videre, Det anbefales at man da tar kon-
takﬁ med fagfolk med serlig kompetanse pd dette felt (eks. Veg-
laboratoriet, Analysegruppen i 'N.G.I. Jfr. ogsd forundersskel-

ser og mdlinger utfert i forbindelse med Holmestrandtunnelen),

Sprengningsarbeidet vil starte i nord. Lesmasseomrddet vil der-
for ikke bli berert for senere i anleggsperioden. Registrering
av rystelser ber imidlertid starte pa et tidlig tidspunkt for &

fa erfaringsdata for senero vurderinger.
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For milinger anbefales defMa bruke elektronisk vibrasjonsmiale-
instrument av typen AVA eller "Vakthund". For mdlinger i
losmasseomridene kan det bli behov for 3-kanals instrumenter.
Instrumentene kan betjenes av anleggets egne folk, Maleresul-
tatene kan innsendes til oss for bearbeidelse. Instrumentense

kan om onskelig leoies av 0ss.

Dersom det blir behov for mere detaljerte mdlinger i losmassene,

m& de aktuelle instrumenter betjenes av folk med opplering,

Elektroniske vibrasjonsmilere er felsomme for fuktighet.

+
Tnstrumentene kan leveres med innebygd varmetrdd til vern mot

fuktighet. Dette krever imidlertid at nettspenning er tilgjen-
gelig.
2.3.2 SprengningSprotokoll

Foring av sprengningsprotokoll er meget viktig for & kunne dra
nytte av rystelsesmdlingene. De viktigste opplysningene i
sprengningsprotokollen vil vare sprengnings-sted (pelnummer),
salvesterrelse, sprengstoffmengde og fordeling av sprengstoff pa
de enkelte tennernummer. Skjema for rystelsesprotokoll vil

senere bli tilsendt.

3.  SALVEOPPLEGG

Vurdering av aktuelt borutstyr overlates til anlegget., Pallen

er stedvis meget bratt og begrenser sterrelse og tyngde P& bor-

vogn,

Utgangspunktet for vurdering av sprengningsopplegget er bruk av

2 % "  borkrone. Dersom anlegget finner aktuell borutrustning
for 2 " krone, kan sprengningsopplegget lett justeres for dette..
For sikkerhet mot sprengnings-skader vil bruk av 2 " krone gi

fordeler fremfor 2 %+ »,

3.1 sprengstoff~typer: -

Som hovedsprengstoff brukes Dynamit [ i bunnladning og Glynit /

'
Minit som pipeladning. P& grunn av overladning og sprutfare kan

en ikke regne med & anvende Anoclit 1 noen szrlig utstrekning.

g p—
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Normal sprengstoffdimensjon\for bunnladningen vil vere 50 mm.
Ved sprengningsopplegg uten restriksjoner benyttes vanligvis

50 mm Minit som pipeladning i 2 1 " borhull. Sprengnings-
opplegget pd dette anlegget vil normalt gi salver med liten
innspenning. Det anbefales derfor at dimensjonen i pipelad-

ningen reduseres til 43 mm (Minit).

I konturen brukes 17 mm orange rerladning i kombinasjon med
detonerende lunte, Som bunnladning/tennpatron brukes 1 stk,

50 x 600 Dynamit,

P& grunn av sprengningens karakter kan det 6gs§ bli behov for
andre dimensjoner av Glynit for reduksjon av pipeladningen
under spesielle forhold, Anlegget ber derfor ha i beredskap en
del sprengstoff av mindre dimensjon (eks. 22 mm rorladning,

30 - 35 mm Glynit),

P4 steder der faren for bakbryting er meget stor, kan det ogsa
bli aktuelt med reduksjon av bormonsteret. Borhullet kan da
ikke utnyttes fullt ut, og ogsd bunnladningsdimensjonen mi& redu-

seres.

3.2 tenningsopplegg:

I henhold til forskrifter for bruk av eksplosive varer, ber det

pé& anlegget benyttes elektriske tennere gruppe 2 eller 3,

eller ikke-eléktrisk tenning. Av hensyn til dekking av salver
anbefales elektrisk tenning,. Gruppe~3 tennere leveres ikke med
ledningslengde over 6 meter, Det anbefales derfor & bruke

gruppe-2 tennere, d.v.s. svenske VA-tennere.

3.3 salvestorrelse, ladningsmengder m.v.

P& grunn av skaderisikoen mi salvestorrelsene reduseres i forhold

til det som er vanlig ved bruk av tung borutrustning.

Sprengningskostnadene oker ndr salvesterrelsen reduseres. For
totalokonomien er det derfor avgjerende at man hele tiden kan

tilpasse salvestorrelsen og utforming etter de stedlige forhold.
Grunnlaget for vurdering av salvene vil man f& fra sprengnings-

resultatet ved tidligere salver med vurdering av m&leresultater'

i
i

i
i
il

4
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pallens utforming og vurdering av fjellforholdene. Det opplegg
som her skisseres, md derfor bare betraktes som et veiledende
utgangspunkt, og md tilpasses de stedlige forhold etter de erfa-

ringer man tilegner seg,
Prinsippiell sprengningsplan er gitt i figur 1 a og 1t b,

1 sprengningsplanen er det forutsatt et spesifikt sprengstoff-
forbruk pd 0.5 kg/mj. Doette kan brukes som utgangspunkt for

de forste salvene, som md betraktes som prevesalver.

Nedvendig sprengstoff-forbruk vil ikke bare Vvere avhengig av
bergarten, Salvenes geometriske utforming har ogsd en vesent-
lig betydning. Med ekende pallheyde og et lite antall raster
bakover i salven, vil brytingen bli lett, Det vil fortsatt vere
behov for en "normal" bunnladning, slik at det valgte bormoenster
ma opprettholdes, Pipeladningen md imidlertid reduseres for ikke
4 f4 unedvendig fremkast og sprut fra salven., Dette gjoeres ved &

redusere sprengstoffdimensjonen i pipeladningen.

Som maksimal pallheyde er angitt 10 meter. P4 de steder der
faren for bakbryting og skade som felge av dette er stor, md pall-
heyden reduseres, Driftsopplegget ved deling av pallen md vur-
deres nzrmere av anlegget, En md her ta hensyn til at salvene

md lastes ut i takt med sprengningen, Jjfr. vurdering av risiko

for bakbryting samt rystelser,

Det vesentligé grunnlaget for sprengningsarbeidet ligger i borin-
gen, Av sxrlig viktighet er det at det pd pallen blir satt ut
tilstrekkelig med heyder/salinger slik at .sdlen blir jevn. Ujevn
sdle innebzrer at enkelte borhull vil mangle naturlig utslag i

bunn og dermed vare kraftig innspent,

Borkapasiteten md vere tilpasset sprengningskapasiteten. Det er
ikke tilrddelig at ny salve er ferdigboret fer foregdende salve
er skutt, Dersom boringen kommer for langt i forhold til spreng-
ningen, mister man i stor grad muligheten for justering av neste

salve etter sprengningsresultatét fra foregdende salve.

S T
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Med normal borkapasitet for aktuelt utstyr vil sprengning matte

forega daglig. Tidspunktet for sprengning md ogsid avtales med

N.S.B. Hyppige sprengninger av smd salver vil nedsette spreng-
ningskapasiteten, Et optimalt driftsresultat under disse for-

hold vil sette store krav til organisering av arbeidet,

Med hilsen

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

/(”/ / -7'

Karl Kure

byus Lo

Kjell Boye

Vedlege: Instrumentleie, prisoversikt,
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Yellus - mekanisk 0g elektrisk Kr. 650,- pr.mnd.
" " " 45,- " dag inntil 15 dg.
Tellusskiver " 30,- " mnd.
" " 60,— n pakke
Vakthund " 1600,- " mnd.inkl.seismomete:
AVA, Bergsdker, type 71 " 1900,- " " " "
Bryans skriver n  2400,- mnd.
Y " " 350,- " dag inntil 10 dager
inkl. film
Portalett " 350,- " dag/mdling inkl.
film
Ma&lebil med utrustning " 700,- " oppstilling inkl.alt
" kjgring " 3,- " km
Seismometer (for Bryans og
Portalett) inkl.kabler " 400,- " stk.pr.mnd.
L1} " i 11 SO ’ —_ L1 il " dag

Instrumentoppstilling etter spesifikasjon.

Leien beregnes fra den dato instrumentene tas ut fra lager,
ti: de kommer tilbake. Dagene regnes etter kalenderdager.

lénedsleie for hele ©g halve maneder.

Erep.cebyr, kr. 100,~ beregnes for instrumenter som sendes/

utleveres til andre. Frakt 0¢ kj¢ring belastes leietaker.

Bilder som tas p& oppdrag for dokumentasjon (husbesiktigelse
osv.) skal belastes oppdragsgiver med kr. 7,50 pr. stk. for
svart/hvitt og kr. 10,- pr. stk. for farge-bilder.

Blindern 2.8.1983.




