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'Rystelsesproblematikk
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v/ Morten Lorentzen
Leder Bransjerad for fjellsprengning




Tiltak for @ unnga rystelser

- Ngyaktig boring

- Kontroll pa stuff / fgrste rast

- Kontroll pa slepper og bakbrytning / forbolting
- Kontroll pa gasstrykk / evakueringshull / sgm

- Hoy spesifikk ladning

- Kontroll pa brytningsvinkler

- Hvert eneste borehull ma komme lett!




lkke kontroll pa stuff => RYSTELSER
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Kontroll pa stuff
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Kontroll pa stuff, men for lite
lgsmasse demmer opp => SPRUT




Kontroll pa stuff, lasmassen demmer
opp men yter liten motstand som
pavirker rystelser
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Kontroll pa stuff med redusert
frontrast, men for mye masse
demmer opp => RYSTELSER
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Kontroll pa stuff med redusert
frontrast




Kontroll pa stuff med noe redusert
front rast og tilbaketrukket hjelpehull
for bunn




Gasstrykket og brytningskreftene vil
sammen gi STORE RYSTELSER eller
kanskje direkte |lgft eller forskyvning
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Sagm for evakuering av gasstrykk og
forbolter med fotdrager som sikrer
mot bakbrytning




Tenk brytningsmekanikk, hvilket ut
genererer mest rystelser?




Trange vinkler gir hgy innspenning
og haye rystelser, vide vinkler gar lett
ut




Tettere eller forskjgvet kontur vil f.
eks. kunne lette pa innspenningen




Tettere eller forskjgvet kontur vil f.
eks. kunne lette pa innspenningen




Grenseverid 50mm/s

Pip..pip.. SMS... Malt toppverdi 62,1 mm/s

Skal vi hensyn ta denne overskridelsen?

- Vet vi hva som gjorde utslaget?

- Hvilke konsekvenser har det a starte med tiltak
pa usikkert grunnlag?

- Hva har vi egentlig av data pa en salve?

- Bruker vi tilgjengelige verktgy?




s. Salve 5, fgrste rystelsesoverskridelse
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Max ladning per intervall: 2,86 kg

Hastighet [ mm/s |

) Grenseverdi ) Kalkulert rystelsa Mal rystelse )
Nawvn Plassering T Avstand (m)  Fjellkonstant (k) e . Ny fiellkonstant Kilde
Mpt Trasopptemi0A 50 7 537 535 Edga; 824 l V\
e
Mp2 TasopeterriOB 50 ] 575 755 | P I I V\
o
Mp3 Trollésveien 11 50 29 103 59 Glgs . A7AN
e
Mpa Troll&sveien 15 50 £ 240 13 Edigo 212
ot
Mps Trollzsveien 10 50 £ 158 7 Edqos 225
e
Mp6 Trasoppten 50 32 410 217 | = P 288 ' V\
M7 TrasopptenT 50 &5 160 42 (= P 159 l V\

A moBTOnnG




Eks. Salve 5 Salvedata og hulldata

| Salvehull Salvehull
Flan Rapport Avvik| Rast Antall hull Boredybde
Borediameter mm 54 B4 o 1 2 3
@ @ Forsetning m 1,10 1,10 0,00 2 2 31
@ Hullavstand m 130  13o00p00| 2 2 35

4 3 a7

Underboring m 040 040 000 "
& 3 38

Fordemming m 1,00 1,00 000

€3
@ Hull pr detonasjon () stk 1 1 0 6 3 4
@ @" Hullhelling () grader 50 50 00 T 2 47
w200 @ Bunnladning )
Patrondimensjon () mm - - -

PPobHLbHLbHLO

Patronlengde mm 380 380 o
Patranvekt gram 400 400 O
Patroner pr hull stk a & 0
Pipeladning

Densitet ) kall 000 000 000
Patronlengde mm 380 380 o
Patronvekt gram 250 280 O

Lengde mellomdeakk o m 0,0 oo 00




Vi ser bare pa sms og velger a ta hensyn...

- Vi kan krympe bormgnster

- Vi har liten mulighet til reduksjon av
patrondiameter.

- Vi kan palle ned

- Vi kan lade med flere dekk, som vi velger




Eks. Salve 71 2 dekk, mellomdekk 0,4m

Tl i) e Trasoppterassen 8 Legge til malelinje Tid/Frekvens Klar malelinje =
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AvaTrace kurve, Mp1V-Trasoppterr.10A: 20.01.2022 10:49:32.000

2s 2

Max ladning per intervall: 1,60 kg

Nawn Plassering Gm"’:::::; e R e “{’:ﬁ::) R “{’::‘: Ny fiellkonstant Kilde
Wpt Trasoppter10A 50 14 468 23 880 753
Mp2 Tasopptert10B 50 12 296 307 485 428
Mp3 Trollasveien 11 50 34 53 35 45 120
Wp4 Trollasveien 15 50 40 1t 35 43 135
Mp5 Trollasveien 10 50 38 154 51 80 180
Mpé& Trasoppters 50 28 245 109 130 292

Mp? Trasoppter.? B0 &1 1o 23 46 220




Eks. Salve 7 Salvedata og hulldata

Salvehull Salwvehull
Plan Rapport Avvik
Ant
Borediameter mm 54 54 0 Rast Antall hull Boredybde  mellom-
) dekk
Forsetning m 1,10 110 000
1 1 48 1 P
@ Hullavstand m 130 130 000
2 2 5
Underboring m 040 040 000 2 1 P
@ Fordemming m 100 100 000 3 3 5 1 P
@ @ @ Hull prdetonasjc-no Itk 1 1 0
Hullhelling () grader 50 50 00
Bunnladning o
Patrondimensjon 0 mm - - -
Patronlengde mm 380 380 o
Patranvekt gram 400 400 O
Patraner pr hull stk 4 4 0
Pipeladning
Densitet ) kg1 000 000 000
Patronlengde mm 380 380 o
Patranvekt gram 250 20 0
Lengde mellomdekko m 04 0a 0D




Eks. Salve 81 2 dekk, mellomdekk 0,4m

Hastighet [ mm/s |
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Tilbakestill zoom Trasoppterassen 8
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AvaTrace kurve, Mp1V-Trasoppterr.10A: 20.01.2022 12:45:41.000

Max ladning per intervall: 1,59 kg

Nawn

Mpt

Mp3

Mp4

Plassering Gm“m; Austand(m)  Fjellkonstant (g "orlert “(’::1':
Trasoppter10A 50 16 624 483
Tasoppterr10B 50 12 488 513
Trollésveien 11 50 29 165 3
Trollésveien 15 B0 a7 212 73
Trollésveien 10 50 38 225 75
Trasopptems 50 33 288 109
Trasopptem? 50 65 159 31

Legge til malelinje
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Eks. Salve 8 Salvedata og hulldata

Borediameter
Farsetning
Hullavstand
Underbaring
Fardemming

Hull pr detonasjon o
Hullhelling ()
Bunnladning ﬁl
Patrondimensjon o
Patronlengde:
Patronvekt

Patraner pr hull
Pipeladning
Densitet B
Patronlengde
Patronvekt

Lengde mellomdeki @ )

31k

grader

mm

gram

stk

kol

gram

Salvehull

Plan Rapport Avvik
54 54 0
080 080000
1,00 1,00 0,00
040 040 000
1,00 1,00 Q00
1 1 0
50 50 00
380 380 0
400 400 0
1 1 0
000 000 000
320 380 0
280 250 0
04 04 00

Rast

Antall hull Boredybde

6 42

4 42

Salvehull

Ant
mellom-
dekk

1 P
1 P




Gjar vi noe feil, vi skulle jo fa
rystelsene ned med bruk av to dekk?

- Vi benytter bordiameter @®51mm og patronert
sprengstoff @25mm og @30mm i begge salver

- Vi bruker 4-8 til fordemning

- Vi minker forsetning fra 1,0 til 0,8

- Vi minker hullavstand fra 1,3 til 1,0

- Fordemming mellomdekk 0,4m

- Fordemming topp 1,0m

- Vi gker spesifikk lading fra0,39 til 0,66

- Det er sveert homogent berg. Vi ser ingen spor
av tydelige slepper eller lagdelinger

- Full kontroll pa stuff




Hva kan vi lese ut av kurven og
hvilke tiltak kan vi gjgre?

- Ser vi noen mgnster i salvene?
- Hvorfor ser vi ut a ha store utslag pa
topptennere og nesten ingen pa bunntennere?




Eks. Salve 101 2 dekk, mellomdekk 0,5m
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AvaTrace kurve, Mp1V-Trasoppterr.10A: 24.01.2022 13:40:04.000

Tennplan viser gverste dekk, dvs. her gar alle topp tennere i en rast,
sa bunntennere i samme rast fgr topp tennere i neste rast.

Max ladning per intervall: 1,42 kg

Navn Plassering Gm"m}‘ Avstand(m)  Fiellkonstant i "eulert ':'::Is; LL] ':'::Is; Ny fiellkonstant Kilde
Mp1 Trasoppterr10A 50 13 1038 930 Cdus7 510 '.,!....\m
Mp2 TasopptarrioB 50 ] 408 633 Eds3s 412 “’m!m}m
Mp3 Trollésveien Ti 50 32 161 50 B3 s FWN
Mpa Trollasveien 15 50 40 aF 29 Ed;3 77 '.,!....\m
MpsS. Trolidsveien 10 50 40 143 43 Ed;» 108 “’m!m}m
Mpé Trasoppler 50 33 318 16 Edyg 314

MpT Trasoppter 7 50 63 189 32 B, 79 ’ v‘



Eks. Salve 10 Salvedata og hulldata

Salvehull Salvehull

Plan Rapport Avvik Ant
Rast Antall hull Boredybde mellom-
Borediameter mim 54 B4 D dekk
1 1 42 1 £
Forsetning m 020 090 000
3 2 a3 1 P
Hullavstand m 020 050 000
3 2 45 1 £
Underboring m 040 040 000
@ @ - 3 46 1 P

@ Fordemming m 0530 090 000 s 5 a7 ;
Hull pr detanasjon o stk 1 L
@ Hullhelling @) grader 50 50 OO
Bunnlﬂdningo
] b
Patrondimensjon ) mm - - -

Patronlengde mm 380 380 8]
Patranvekt gram 400 400 O
Patroner pr hull stk 3 3 o
Pipeladning

Densitet ) kgl 000 000 000
Patronlengde mm 380 380 o
Patronvekt gram 20 2O O

Lengde mellamdekk o m 05 05 0D




Vi mener a se kollaps i fordemming
av mellomdekk...

- Kun en gkning fra 0,4 til 0,5m og bruk av noe
grovere fordemmingsmasse gjor tydelig utslag.

- Finkornet fordemming sammen med sma
patrondiametere VS. Hulldiameter kan gi
kollaps i fordemming

- Dette kan forarsakes f.eks. av rystelser fra
forste ladning, da en salve varer i opptil 0,5 sek.

- Tyngde akselereasjonen kan flytte
fordemmingsmassen langt pa 0,5 sek. Med en
akselerasjonen opp mot 9,81 m/s"2

- Selv ett intervall pa 25mm sek er antakelig nok.




Eks. Grgftesalve

Hastighet [ mm/s |

75

50

25

-25

-75

-100

Tilbakestill zoom
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AvaTrace kurve, Mp1V-Trasoppterr.10A: 27.01.2022 13:28:16.000

Max ladning per intervall: 2,95 kg

Mpt

Mp2

Mp3

Mp4:

Mp5

Mp&

Mp7

Plassering Gm?::: Avstand (m)  Fjellkonstant (g " <" ':'::f:;
Trasoppter10A 50 15 383 444
Tasoppterr10B 50 19 341 34
Trollasveien 11 50 44 92 38
Trollésveien 15 B0 48 8 28
Troll&sveien 10 50 4 150 63
Trasopptern.6 50 20 158 138
Trasoppten.s 50 50 89 23

Mil rystelsa
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Eks. Grgftesalve etter tiltak

Tilbakestill zoom Trasoppterassen 8 Legge til malelinje Tid/Frekvens Klar malelinje =
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Max ladning per intervall: 2,95 kg
N Grensaverdi - Kalkulert rystelse Mal rystelsa -
Nawn Plassering (e Avstand (m) Fjellkonstant (k) e e Ny fiellkonstant Kilde
Mpi Trasopptemi0A 50 5 383 444 = B 1027 ' v‘
irmonmunat:
Mp2 Tasoppter108 50 1 341 314 | P El ' V\
Mp3 Trollasveien Tl 50 24 o2 36 [P n
St
Mpa Trollasveien 15 50 48 78 28 Ed5g 110 ' v‘
e
MpS. Trollasveien 10 50 4 150 63 | = P 150 ' V\
Mps Trasoppters 50 20 158 B9 = P 74 I v‘
St
Mp7 Trasoppten.s 50 50 69 23 ep] 31 Ll

vk mannonnG:



Tiltak groftesalver

- Doble tenner ( to dekk ) i kun ytre rad pa hgyre
side
- Kostnader med tiltak holdes pa et minimum




Konklusjon

- Bruk de verktgy som finnes

- Kurveforlgpet forteller oss sveert mye om
salvens forlgp

- Settes dette i sammenheng med
salverapporten kan man ofte lett finne arsak og
velge rett tiltak.




Forsiktig sprengning er ngyaktighet |
alle ledd!

Takk for Oppmerksomhetent
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