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Sprangskador fran strangemulsion

Laddning med strdngemulsion i tunnlar blir allt vanligare. Det har dock saknats information
om hur olika laddningskoncentrationer paverkar berget. | detta projekt har man studerat
sprickutbredningen fran nagra laddningskoncentrationer av strdngemulsion for att ta fram

en ny mer anvandaranpassad skadezonstabell.

Bakgrund

Vid underjordsentreprenader féreskrivs krav pa konturen i form

av tillaten skadezon. Fér rérladdningar finns ofta tabeller att tillga
men de tabeller som anvéands i dag fér bedémning av skadezonen
ar ofullstdndiga. Tabellerna saknar en exakt definition av skada.
De sé&ger vidare inget om vare sig hélséttning eller tdndspridning.
Onskemal fanns fran sévél anvéndare som bestllare och tillver-
kare att skaffa sig mer kunskap om sprickutbredning fran olika
dimensioner av strdngemulsion. Under 2006 initierades déarfér ett
projekt med namnet "Skonsam spréngning och nya skadezons-
formler”.

Syfte

Malséttningen med projektet var att bestdmma sprickutbredningen
fran nagra laddningskoncentrationer av strangemulsion. Dess-
utom skulle riktlinjer tas fram fér inverkan av savaél vatten i halen
som téndspridning. Vid projektets slut skulle en ny mer anvéndar-
anpassad skadezonstabell finnas.

Genomforande

Arbetet har utférts med stéd fran SBUF, Orica, Banverket, SKB
och Swebrec. Projektet omfattade tva huvuddelar, en faltférséksdel
och en analysdel vars syfte var att ta fram nya skadezonsformler.
Faltférs6ksdelen bestod av spréngning av ett antal férsékssalvor i
Emmaboda Granits blockstensbrott i Bararp i Halland. Uppléagg-
ningen av dessa férs6k omfattade sprangning av férséksrader,
spréngning av tédtsém bakom férsoksraden, uttag av block, ned-
delning av block, sagning av block vinkelratt férsékshalen och
sprickkartering av de sagade ytorna med hjélp av penetranter.

Tre olika laddningsméangder med strdngemulsion anvéndes och
ett referenssprangamne. Halen initierades med elektroniska
sprangkapslar. Hélften av halantalet initierades momentant och
resterande hélft med en simulerad tdndspridning.

Resultatet av denna sprangning blev mycket bra, se Figur 1. Klart
bésta resultat erhélls fran halen med momentan initiering. Fran
halen med téndspridning hittades en del odetonerade laddningar
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Figur 1. Resultat efter sprdngning, momentan initiering.

Figur 3. Momentan initiering av SSE 0,35 kg/m i hal 7-8 och SSE 0,5 kg/m
i hal 9.
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efter sprédngningen. Detta &r ett vanligt fenomen vid sprangning med
patronerade laddningar och dér halen inte initieras momentant.

Stenblock togs ut och sédgades vinkelrétt mot halen i den
sprangda férséksraden. Sagytorna paférdes penetrantvétska och
sprickorna fran spréangningen kunde karteras. Figur 2 och 3 visar
nagra exempel pa hur sprickbilden sag ut fér de hal som
detonerats momentant.

Resultat

Vid férs6ken med momentan initiering var det ingen stérre skillnad
pa sprickldngden mellan 17 mm Dynotex 1 och Site Sensitized
Emulsion (SSE) 0,35 kg/m. Med SSE 0,5 kg/m férdubblades
spricklangden. Momentan initiering gav bésta resultat, det vill sdga
j@mnare véggar och kortare sprickor. Férekomsten av vatten i hal
med SSE 0,5 kg/m uppskattas ge ndra 1 m spricklangd. Foliatio-
nen har mycket stor betydelse fér sprickldngden och sprickldngden
férdubblades vid sprangning snett mot eller parallellt foliationsrikt-
ningen, men skadezonen blev oftast inte dubbelt sa djup.

Den skadeddmpande effekten vid simultan uppténdning har
utnyttjats for att féresla en ny skadezonstabell, se Tabell 1. Tabell-
underlaget bestar av sprickldngdsmaétningar varfér begreppet
skadezonsdjup innehéller nagon form av bedémning av att dessa
sprickor ar skadliga for konstruktionen. Bestéllaren och konstruk-
téren bér ta stallning till detta i varje enskilt fall. For att det har varit
brukligt anvénds @nda termen skadezon har men i betydelsen
sprickldngd.

Tabell 1: Férslag till utékad skadezonstabell
(figur CBC/1 hanvisar till AnldggningsAMA 98)

Teoretiskt skade-
zonsdjup i m

Laddningskoncentration i kg
DxM/m, hégst

enligt figur CBC/1,

hégst Nonel simultan
0,3 0,2 0,3

0,5 0,3 0,4

0,7 0,4 0,5

1,1 0,7 0,6

1,3 0,9 0,7)

1,7 1,3 -

2,0 1,6 -

Férutsattningen for att tabellen skall gélla innebér att utéver kra-
ven pa laddningskoncentration (g < 0,6 kgDxM/m), normal haldia-
meter (48-54 mm) och normalt halavstand (S/B < 1) sa krévs att
uppténdningen gérs val inom 1 ms och att hélen &r bevisat torra
for att den skadeddmpande effekten skall uppsta.

Slutsatser

Slutsatserna fran férséken kan kort sammanfattas i féljande
punkter:

+ Laddning med SSE 0,35 kg/m gav en jadmn strdng men
strdngen kan bli ojamn vid hégre laddningskoncentrationer

- Det var svart att fa en kontrollerad bottenladdning vid laddning
med strdngemulsion

* Momentan initiering gav bast resultat, det vill séga jdmnare
vagg och kortare sprickldngd

- Dainitieringen inte &r momentan finns risk f6r ryckare, utkast av
laddningar och bergskador

- Vatten i hal ger stora skador pa berget vid spréangning

- Strukturen i berget spelar en stor roll. Sprickldngden kan
férdubblas vid sprangning parallellt med foliationen jamfért med
sprangning mot foliationsriktningen

+ SSE 0,35 kg/m gav i denna undersékning ungefér lika langa
sprickor som 17 mm Dynotex 1 i torra hal

« SSE 0,5 kg/m gav cirka 50 % langre sprickor an SSE 0,35 kg/m
vid momentan initiering i torra hal

+ SSE 0,5 kg/m uppskattas kunna ge upp till 1 m langa sprickor
vid ej momentan initiering i vata hal

+ SSE konceptet med laddning av strdng &r rationellt, enkelt och
anvands darfér ofta, dock behdver tekniken forbattras. Det som
framkommit i projektet har gett Orica impulser till f6rbattring
av tekniken, vilket kommer entreprenérer och bestéllare av
tunnelarbeten till godo.
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