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Var det bedre fgr ?

F@rst og fremst nar var fgr ?
For for meg var handholdt boring med smahull, luftdrevne borrigger, 20
intervallsprang i millisekundserien, ANFO og dynamit pa 70-, 80-, og 90-tallet!

Jeg vil se litt pa :
boring/boreutstyr/borsynk,
boremgnster,
kontursprengning,
ANFO-sprengstoff og ladeutstyr,
tunneldrift,

rystelsesmaling
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Jeg vil ogsa vise ett par high-speed filmer av sprengning



SMAHULL

Borgang 11 og 12 2”7
34 til 40 mm 51 mm

GROVHULL

Opp til 4”
2% 102 mm
64 mm
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FLAT ROYS

Liten vekt av overliggende steinmasser
Liten gravemotstand for hjullaster

Mye flytting, sein opplasting med
gravemaskin

HOY R@YS

Stor vekt av overliggende steinmasser
Stor gravemotstand for hjullaster
Lett fyling av gravemaskinskuff,

lite flytting



ROC 601 ==

Pallborrningsaggregat for 2:"—5" haldiametrar

Arbeidshesten pa 1970-tallet

Arbeidstrykk 7 bar




Roc 302 brukt ved sprengningsforsgk, Franzefoss Bruk Bandkall ca. 1988
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Godthap (na Nuik) pa Grgnnland 1976
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Bormeter
pr. time
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Pallboring

HD borvogn
2. generasjon

(@ 88 MM

|

HD borvogn
1. generasjon

(© 76 MM)

Borvdagn med belter og trykkl
bormaskin.

@ 76 MM)

t

Borvogn med gummihjul (B64)

t

Bormaskin med mater (832)

15 25

900

35

Handholdt bormaskin med hardmetall.

l.

45 55 65 75 85 2000
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Produsert fra 1974, kanskje for
do.

JEITA-sc2

Lav pris

Enkelt og rimelig vedlikehold
Lett & transportere

Eminente terrengegenskaper

Kan utstyres med fjernstyring

Grov- finhull eller «<Down the Hole»
borhammer

Forberedt for de kommende hydrauliske
borhammere.

GEITA SG 2 kan ikke bare gjore det arbeid som
vanlige borevogner. Med GEITA SG 2 kan De
ogsa bore hvor De hittil ikke har kunnet bruke
borevogner.
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Tar seg frem over alt.

REIERSDAL MASKININDUSTRI A/S

N 4480 KVINESDAL - NORWAY - TEL.: 043/54 853
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Helikoptertransport. Presisjons- og liggerboring. Enke
Demontering av GEITA ungdvendig.

It og effektivt.




Enkel transport fra sted til sted. Stgvuer. Sesialbygd for GEITA.
Kan lgftes med bilkran. Skaner mennesker og natur.

R R T I T e e R P e
GEITA BYGGET FOR NATIDEN OG FREMTIDEN



Norsk vegmuseum

Siste kjente bruk er pa Atlanterhavsveien i 1988

—

Anleggsleder Smedberg (senere Titania) -

var fra 1972 ca. 10 &r ansvarlig for utbygging ) i | i B
av ny veg langs Suldalsvannet.

Jeg var radgiver for Vegdirektoratet.

Fjellet stupte bratt ned i sjgen.

Flere steder matte ferga pa Suldalvannet

legge inntil ved fjellveggen og ligge det til
folkene hadde boret, ladet og gjort klart til 3
sprengt ut et plata slik at det etter sprengning
var mulig a fa boreutstyret pa land.

Deretter boret de med Geuit.

Smedberg sa alltid : «Jeg har to typer geiter pa
anlegget borvogna og de som betjener den.»




tatt évi'kont-df.rsp‘rengnlng
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m Larvikit,Monumentstein

17 mm Rorladni itg { Redu-—
rladning Kontur,Presplitt © " 20 4

22 mm Rerladning Kontur,Tunnelsprengning
22,25,32 mm Rerladning jKontur,Presplitt,Slettspr.







[ ,m m] Kurver over sprengstoffmengde

BORHULLSDIAME TER

A pr cmzveggflate i borhullet,
avhengig av borhullsdimeteren
100
901 RORLADNINGER
80 :
7o) ]
o |
2] B
sof 5B |
3 1
T \3:,
]
40 :
30+ :
20 :
SVAK ' NORMAL' FOR STERK
10 ; '\LADNING
: : [ g/cm’]
0 ) l ! ’

0 01 02 03 04 05 06 07
Sprengstoff pr m 2 Veggflate i borhullet pr m

FIG. 1 a L.F.F. 1980
K.KURE

Borhullsdiameter




The distance between the countour holes in a line of holes is

dependent of the bore hole diameter and of the rock quality.
15 ¢

Swedish experience
Smooth blasfting

Hole spacing, E (m)

£95%  cross-hatched area :
=---Norwegian experience
1.0 F 2 No difference between
i o Smooth blasting and
' presplitting
05 |
: Presplitfing Swedish
i experience
29
0 > 1 1 1 A

d MM Hole diameter
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PRESPLITT MiD GROVHULL
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32 oo 1 8t, Rer fest,
Langoya Kalksten 2 1.0 w 23 60x600 til det, 1.5 w 650 gr.
Glyvitres tennpatr. lunte
i bunn 25 cm gap
17 ww p
Hvalstad Kalk-leir 2" 51,17 ow willisek, N 180 gr.
Asker skifer fhag - P SaRY" -GRELS WAy g det.dunte U7 ® 90 "
L7 wa 50% )
Pli 17
wwm 50 %
Kalk=leir " 22 ow
Ulven skifer 24 S0 23 Glymitrer ﬂi'fi‘:: A i 238 er.
Syenitt 17 oo S ?
Diabasgang. guritrer
Kalkeleir
Aluabru skifer 24 0.60 13 17 we 17 ow  Uoment
Syenitt guritrer det.lunte 0 w 180 gr.
Diabasgang.
Kjerbo Syenitt 2" 0,70~ 8 25x200 Festot
0.80 guswidyn, til det. Det.lunte 1.0 w 450 gr.
lunte
Skaret Rombe~ 24 » 0.80 18 22 glynit 40x400 momen t 430 gr.
porfyr X 17 gurit tennpatr, det,lunte 0,8 m 180 "
Tokerud Gneis " 0,80 22 glynit B1,22 wm : fras
B.g.11 0,40 B B e MOV B8
Ror fest.
o g 0,80 10 22 EWOLL 1) det, dot.lunte 0,5 w
[ lunte
25 cm prap
Karihaugen Gneis med : 5 millisek. S .
Degmatitt B.gsl2 0,50 3«14 17 gurit 17 purit dat s 0.5 m 180 gr.
Larvik Labrador 24 " 0,40« Liggere 17 gurit 1 std. 17 moment 5 : i85 ae
0.50 40«50 std. gurit det,lunte . e
17 gurit 2 50% 17
80 % gurit
Strand 22 glynit Bl, 22 nw 130 gr.
wyrene 25" 0.80 15 17 gurit Pl, 17 mm 180 *

amble

Bemerkninger,

Skutt samwen wed salven,

God splitt.

2 mwm dype swdhull wellowm grovhullene
2, hvert hull ladet everst,

22 wm 6 w opp fra bunn
17 mw forevrig

Selvetendig splitt skutt fer salve-

sprengning.

Selvstendig splitt - bra wen muligens
for sterk ladning.

1 stk, 40 x 400 gummidyn. + 4 w glynit-
ror 22 ww, Forevrig 17 wm guritrer,

3 mw dype swmdhull wmellow grovhullene.
Grovhullene uladet 3 w,

Skutt sammen med salven -
bra splite,

Selvstendig splitt 40 - 50 hull pr, salve.
Forsetning 2 « 2,50 w. Bra vege.

Bunnsplitt av store partier for 4 lette

uttak av mindre blokker,

22/1000 glynitrer ca, 10 = 12 m
deretter 17 wm guritror,




Alnabru Oslo ca. 1975

Forvitret kalkleirskifer Diabas

Borehullsdiameter : 63 mm
Hullavstand : 60 cm
Rorladninger 180 g/m + 10 g/m
det. lunte

Opptenning : momenttennere




Sprengning med ISANOL
ANFO uttynnet med Isopor
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Contour blasting
in tunnels.

Normaly the same
princippels as by
blasting in road
cutts and by
construction
blasting.
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Franzefoss, Sandvikla‘._.\1973
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Presplitt




Slettsprengning
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Fig. 1.

SAMMENHENG MELLOM OLJEINNHOLD I ANFO 0G KONS
KONSENTRASJON AV NO» 0G CO I R@YKPROPP, co
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PRINSIPPSKISSE AV OVERTRYKKS-
LADEAPPARAT FOR ANFO

overluft
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81 deltakere fra hele sprengningsbransjen
Leistad Ropstad

=

Innlederne/panelet, fra v. overing. Arne Tag, Norsk Hydro, Dr. ing. Tom Myran, Institutt for gruvedrift, siv. ing. Karl
Kure, Inst for Fjellspr. teknikk, ing. Sigmund Birkeland, Furuholmen, siv. ing. Bjern Petterson, Detonik A/S, overing,

Edgar Leistad, Dyno, driftsing. Inge Navik, Norcem, og overing Odd Ropstad, Sprengstoffinspeksjonen. I bakgrunnen
Anders Heltzen, Inst. f. fjellspr.tekn. Dosent Odd Johannesen, Institutt for anleggsdrift, manglet i panelet.

Meget stor interesse for ANFO-seminar

Referert for Bergverks-Nytt ved dr. ing. Tom Myran



= < |KONGSBERG
KDNGSBERG VAPENFABRIKKpresenterer eﬁ

MALING AV
RYSTELSER

Mekanisk
vibrasjonsmaler

Registreringsskive for TELLUS type M.
(Virkelig skivediameter = 11 cm.)




Begge KONGSBERG TELLUS versjonene forstgrrer
rystelsenes amplituder ved registrering.

Generelt er omsetningsforholdet 7,15 : 1. Sertifikat
med kalibreringskurve folger ellers hvert enkelt in-
strument.

Te”us-Skivene ble aVIGSt Néar type E anvendes er det lett & finne den domi-
nerende frekvens i de stgrste utslagene. (Avstand
ved bruk av lupe.

mellom de to hosliggende utslagstopper for samme

. helbglge pd samme side av basislinjen = a; dia-
UtSIaget I my (tusendels mm) meter pad basislinjens sirkel = D; hastighet pé
kunne beregnes registreringsskiven = 6 o/min.):

: oy wBea il
ut fra omregningsfaktoren 7,15 e

Basislinje:

Registrering med type E Registrering med type M



AVA 71B
Mye brukt elektronisk
vibrasjonsmaler

Laddning av battarier
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Utskrift pa
varmegmfintlig papir




Min tidligere kollega
Terje Hagen i aksjon.
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Franzefoss Bruk, Bondkall

NGI’s FORSOKSSTASJON, BONDKALL

Tidligere forsgksstasjon i Heggedal



SVINGHASTIGHET
mm/s
(maks avlesning
ved hver salve)
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Sammenligning av mdleresultater

fra utstyr for registrering

av rysteiser

SVINGHASTIGHET
mm/s
(maks aviesning
ved hver saive)
"
wl
/AVA amt
1
L AVA 418
[*L0a v
nE
walT
L waiL
06
3
AVA
g Y | © Beil & Howsll
| v
3 eloa 1
(13 SALVE NR © Vibrameter
18A 168 17A 7B 28

Registrering av toppverdier pd samme mdlepunkt
med 7 forskjellige akselerometre/seismometre.
Spredning ca 30%. Forsek Bondkall forseks-

stasjon 1985.

;20
lr:g;!"‘:ﬁdul 1 filter ( 1500 ¥z begge kasaler

161950.76
usa.m
meEaa
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(518
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%m0
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Bl ¢ Howd
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Frekvensanalyse viser at Bell & Howel-seismo-
metret har en egenfrekvens i omrédet 180-220 Hz
som overlagrer rystelsessignalet og gir heyere
tonpverdier enn korrekt.

T

BYelt 7D ix.

R Tl AN ERE

30 mS/p,, T D —>

To kurveutskrifter fra Bondkallforsekene, regi-
strert pd samme mdlepunkt fra samme salve med
et Bell & Howel seismometer og et AVA-Geopace.
Bell & Howel-signalet inneholder tydelig mer
heyfrekvente svingninger.

Man ser at hoved-
svingningen i belgen er den samme for begge
registreringene.

Kurvene lagt pd hverandre.

Nar s1gnélene blir filtrert gjennom et frekvens-
filter pd f.eks. 100 Hz, vii man se at begge
signalene er nar identiske.

1 denne forseksserien (signalene er samlet fra
tunnelsprengning p& NGI's forseksstasjon pd
Bondkall i 1985) er de mest vanlige mdleinstru-
menzer for sprengningsrystelser, som benyttes

i Norge, testet.

Kurvene over toppverdiaviesninger fra mélesig-
nalene (vanlig verdiangivelse i praksis) viser
at spredningen er betydelig. Dette er bakgrun-
nen for undersekelsen.

Hittil er (av kostnadsmessige grunner) bare
endel av signalene analysert slik som vist 1
dette eksempelet. Tendensen viser imidlertid
(som formodet) at en vesentlig del av spred-
ningen i toppverdiaviesningene skyldes instru-
mentavhengige variasjoner. Nir de frekvensom-
rdder 1 signalet filtreres vekk, som har lite
eller ingenting med sprengningsrystelsen &
gjere, er kurvene som beskriver bevegelsen i
grunnen pd milepunktet nzr identiske.




To kurveutskrifter fra Bondkallforsekene, regi-
strert pa samme mdlepunkt fra samme salve med
et Bell & Howel seismometer og et AVA-Geopace.
Bell & Howel-signalet inneholder tydelig mer

heyfrekvente svingninger.
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~ Nir signalene blir filtrert gjennom et frekvens-
filter pa f.eks. 100 Hz, vii man se at begge
signalene er nar identiske.
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Kurvene lagt pa@ hverandre. Man ser at hoved-
svingningen i bglgen er den samme for begge
registreringene.

----------------------------------

"
i

. WA et

e et



SVINGHASTIGHET
mm/s

(maks avlesning
ved hver salve)

Ved toppverdimaling skyldes ofte avviket
mellom malingene fra forskjellige
maleinstrumenter at de hgyfrekvente
Svingningene ligger ovenpa
hovedfrekvensen.
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300 m salvelengde, 65000 kubikkmeter fjell,
1000 borehull, 29,5 tonn sprengstoff,
3000 tennere, 1000 koblingsblokker
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EFEE =» European Federation of —A—

Explosives Engineers. EFEE

EFEE har 24 medlemsland
NFF er medlem av EFEE

EFEE har som sentral oppgave a lage en opplaeringsordning for “shotfirers and blast
designers” i de medlemsland som @gnsker adelta | en overnasjonal opplaering i Europa.



PECCS er et prosjekt giennomfgrres av EFFE
Det startet hgsten 2016 og avsluttes hgsten 2019

EFFE-prosjektet PECCS har partnere fra 8 europeiske land,
Sverige, Estland, Tyskland, Portugal, Frankrike, GB, Romania
og Norge

=V =
Erasmus+ EFEE

Pan-European Competency Certificate for Shotfirers




Prosjektarbeidet har pagatti 2 % ar.

Det er utarbeidet Power Point Programmer, «guidebooks» I
(veiledning), gvelsesoppgaver og eksamensoppgaver for

undervisning pa fagfeltene geologi, sprengstoffer, E F E E
tennmidler, forsiktig sprengning, sprengning av

byggegroper og veiskjeringer, kontursprengning og

tunnelsprengning.

Det er holdt pr@gvekurs i Stockholm, Paris og Dresden.

Prosjektet presenters | et sakalt Multiplyer Event i Berlin 27/3-2019.



Fra hgsten 2019 starter undervisningen M

| noen av EFEE’s medlemsland.

Undervisningen far likt innhold i alle skoler EFEE
som vil undervise etter «EFEE’s Education System».

Det blir anledning til a avlegge avsluttende eksamen.

Etter bestatt eksamen utsteder EFEE et sertifikat som
skal veere likeverdig uavhengig av i hvilket land eller
pa hvilken skolen undervisningen er gitt:
Pan-European Competensy Certificate

for Shotfirers and Blast designers.
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