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Optimering av sprangningsarbeten — framtagning av interaktivt beslutssystem

Projektansvarig: Johan Guthe, Skanska Sverige
Projektledare: Rainer Massarsch, Vibisol International/BergByggKonsult
Projektredovisning

Syftet med projektet har varit att underséka behovet av ett interaktivt beslutssystem for
projektering och genomférandet av sprangningsarbeten. Diskussioner har hallits med
féljande parter:

o Entreprenér: Skanska Teknik: Magnus Bjérkman, Bengt Niklasson - Skanska
o Tillverkare av méatsystem: Christer Svensson — Sigicom

e Projektor: Kennert Réshoff, Martin Jonsson — BBK

o Forskare: Anders Bodare — KTH

o Bestallare: Per Boman, Kenneth Skoglof, SL

e Svenska Geotekniska Féreningen: SGFs Markvibrationskommitté.

Inom ramen for projektet har fyra méten hallits for att diskutera olika parters roller och behov.
Dessutom anordnades i samarbete med SGFs Markvibrationskommitté ett
halvdagsseminarium om vibrationer i samband med tunnelarbeten. Slutsatserna fran
Markvibrationsdagen sammanfattas i en artikel som kommer att publiceras i tidskriften Vag-
och Vattenbyggaren.

Utgaende fran denna Kkunskapséversikt kan berérda parters FoU-behov vid
sprangningsarbeten i tadtbebyggda omraden sammanfattas enligt féljande:

Entreprendrer

Nuvarande prognosmetoder av vibrationer utbredning bedéms i de flesta fall vara tillrackliga
fér att kunna projektera, dimensionera och genomféra projekt. Komplexa projekt studeras
och 6vervakas genom provsprangning och utékade vibrationsmatningar, som ligger till grund
fér en anpassning av sprangmetodiken och laddningsméngden. Aven relativt enkla modeller
(grafisk metod samt analys av svangningsdiagram) ar i manga fall tillrackliga fér projektets
genomférande.

Det storsta behovet &r att fa béttre information om risken fér skador och stérningar fran
sprangningsarbeten. Svensk standard bygger pa kunskapslaget féor mer &n 30 ar sedan och
galler i forsta hand fér byggnader pa markytan, dar matning i vertikal riktning &r av stérsta
betydelse. Palgrundiagda byggnader och byggnader med varierande
grundiaggningsférhallanden samt installationer under mark (t ex tunnlar) paverkas ocksa av
vibrationer i horisontell riktning. Markférhallandenas inverkan pa vibrationer i byggnader och
grundkonstruktioner beaktas inte i tillracklig utstréckning i svensk standard.

Tillverkare av métsystem

Utvecklingen pa elektronikomradet har varit mycket snabb och idag &ar det mgjligt att
registrera och analysera ett stort antal matvarden. En begransning ar att det finns otillracklig
kunskap hos konsulter och myndigheter hur métdata skall anvéndas vid |6sning av praktiska
problem.

Interaktiva méat- och évervakningssystem ar vanliga inom andra teknikomraden, &ven inom
grundlaggningsomradet. Som exempel kan ndmnas stétvagsmatning for kontroll av palars
integritet och barférmaga. Till skillnad fran spréngtekniken &ar avancerade dynamiska
méatningar accepterade hos bestéllare, konsulter och entreprenérer. Stora besparingar i 6kad



effektivitet och hégre kvalitet har uppnatts. Paldynamiska matningar har dven blivit en svensk
exportprodukt och har bidragit till kad teoretisk forstaelse.

Projektorer

Projektering av sprangningsarbeten utférs foér narvarande inom tva skilda omraden:
uppskattning av produktionspaverkande faktorer (borrhalsavstand, laddningsmangd mm)
samt bedémning av skaderisken (ofta enligt svensk standard samt AnldggningsAMA).
Daremot beaktas idag endast i undantagsfall betydelsen av geologisk och bergteknisk
information (t e x sprickzoner, férkastningar, bergkvalitet mm).

Eftersom bestallare séllan stéller krav pa projektéren och néjer sig med enkla riskanalyser
samt skadeszonskrav enligt AMA sa har utvecklingen inom projekteringsomradet varit
langsam.

Det skulle vara mdjligt att med hjalp av relativt enkla numeriska modeller géra battre
prognoser betraffande vibrationsutbredning. Provsprangningar skulle vara av nytta for att
kalibrera prognosparametrar (t ex ddmpningssamband, skalllagsformler mm).

Forskare

Den geodynamiska forskningen har under senare ar fokuserad pa vibrationer fran tagtrafik.
Sprangteknisk forskning har varit inriktad mot fragmenteringsfragor (uppsprackning och
losstagning av berg). Daremot har ingen samordnad forskning bedrivits med inriktning pa
vibrationsutbredning i jord och berg (férutom tva examensarbeten vid KTH). Aven orsaken till
skador pa byggnadsverk pa och under mark har inte studerats pa ett strukturerat satt. Detta
ar forvanande eftersom det finns grundlaggande teoretiska kunskaper och effektiva

analysverktyg (dataprogram sasom FLAC eller PLAXIS), som skulle vara lampliga for studie

av sprangvibrationsproblem.

Bestéllare

Bestallare kan paverka utvecklingen inom vibrationsomradet genom héjda krav med
avseende pa prognosmodeller och kvantitativa riskbedémningar (t ex beddémning av
vibrationsutbredning i berg och jord, risken fér skador pa byggnader pa och under mark).
Nagra bestillare anser att det finns ett behov att bygga upp en kunskapsdatabas (SL,
Stockholm Vatten) som skulle kunna anvandas fér att utveckla forbatirade prognosmodeiler.

| manga fall overldter dock bestéllare ansvaret for projekteringen till konsulter och
entreprendrer. Man néjer sig med traditionella riskanalyser, som ibland utférs av personer
eller foretag med begransad teoretisk kunskap och otillracklig forstaelse av svensk standards
begransningar.

Svenska Geotekniska Féreningen

SGF har tillsatt en Markvibrationskommitté med syfte att forbatira férstaelsen fér geologiska
och geotekniska aspekter vid 16sning av vibrationsproblem. Fér att belysa markvibrationers
betydelse vid spréngningsarbeten anordnades under maj 2007 Markvibrationsdagen ’07:
"Vibrationer vid tunnelarbeten - Projektering - utférande — kontroll”. Vid detta
informationsméte, med éver 110 deltagare, presenterades olika tunneiprojekt samt olika
aspekter av sprangningsinducerade vibrationer, jfr. Bilaga 1. Slutsatserna av
Markvibrationsdagen sammanfattas i en tidskriftsartikel som kommer att publiceras i
tidskriften Vag- och Vattenbyggaren.

Fér narvarande pagar en 6versyn av behoven inom markvibrationsomradet. Det ar
uppenbart att geodynamiska fragor inte beaktas i tillracklig utstréackning dven vid stora
infrastrukturprojekt och att utékade FoU-insatser behdvs. SGFs Markvibrationskommitté
kommer under de narmaste aren att verka for en 6kad férstaelse av geodynamiska och
markvibrationsfragor. Detta planeras ske genom samarbete med andra organisation som



arbetar inom olika vibrationsomraden (SVIB, SveBeFo, BK Bergsprangningskommittén och
Palkommissionen).

Markvibrationskommittén kommer ocksa att arbeta fér en uppdatering av svensk standard sa
att geologiska, geotekniska och bergtekniska fragor behandlas pa ett korrekt sétt.

Slutsatser

SBUF projektet har méjliggjort en kartlaggning av behov och intressen av olika aktérer som
arbetar med sprangteknik i samband med anldggningsarbeten. Entreprenérer ar ndéjda med
tillgangliga prognos- och kontrolimetoder men stéller sig principiellt positivt till FoU-insatser.

Tillverkare av méat- och analyssystem, forskare och projektérer ser stora
utvecklingsméjligheter, férutsatt att bestallare och myndigheter &r villiga att krava hégre
kvalitet och staller storre krav pa projektdrer och konsulter.

SGFs Markvibrationskommitté har som en av sina malsattningar att 6ka forstaelsen fér
markvibrationsfragor i samband med sprangningsarbeten. Det férvantas att de pagaende
och kommande tunnelprojekten i storstadsomraden kommer att bidra till en 6kad forstaelse
och kunskapsuppbyggnad. For dessa insatser behdvs 6kade forskningsresurser s& att en
fokuserad forskning kan bedrivas vid de tekniska hégskolorna i samarbete med
entreprendrer och konsulter. Det finns behov att optimera alla faser av spréngningsprojekten.
Det ar var férhoppning att kunna samla bestéllare, myndigheter, entreprenérer och konsulter
kring tva malinriktade forskningsprojekt inom féljande omraden:

1. Forbattrad prognosmodell for vibrationsutbredning: Férbéttrad prognosmodell for
spréangningsinducerade vibrationer, dar geologiska och geotekniska faktorer beaktas.
Teoretiska prognosmodeller kalibreras med matningar i samband med pagaende
projekt.

2. Riskbeddmning av skador pa byggnader och underjordsanlaggningar: Analys
av orsaken till skador pa byggnader vid olika grundlaggningsférhallanden —
uppbyggnad av kunskapsdatabas. Detta arbete skulle kunna ligga till grund for en
uppdatering av svensk standard.



