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Sammanfattning

Utredningen visar att det krivs ett skyddsavstind mot bebyggelse pa minst 1400 meter fran
brytningsomradet for att klara savil sdkerhetsavstdndet for stenkast som miljovillkoren
avseende vibrationer och luftst6tvagor.

For att sdkerstilla att man aldrig overstiger tillatet viarde avseende risk for teknisk skada
pé byggnader, 10 mm/s, sd krivs ett avstand till ndrmaste byggnader pa 975 meter.
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1. Uppdrag

Att utreda vibrationer, luftstotvigor samt Kkastrisker i samband med ansdkan om
kompletterande bearbetningskoncession for Liikavaara K nr.1 i Gillivare kommun. Vidare
att med resultatet av utredningen bedéma lampligt skyddsavstdnd mot bostader.

1.1. Uppdragsgivare
Boliden Mineral AB

Att: Anders Forsgren

1.2. Bakgrund/lokalisering

Liikavaara K nr. 1 ar en satellitfyndighet till Aitik, ca 3 km nordost om Aitiks industri-
omrade, se bild 1. Fyndigheten har varit kind under lang tid. Efter att en idéstudie utforts
under 2009 fordes Liikavaara in i Aitiks produktionsplan. Under &ren har
produktionsstarten skjutits framat och for narvarande ar starten for malmproduktion
berdknad till &r 2023. Malmkroppen ligger i direkt anslutning till vig E10 samt byn
Liikavaara.

URAVAARA K /1
e wf | sakassrv

\
l
:
L

Bild 1: Oversiktsbild

1.3. Underlag

o~

Kartmaterial 6ver rubricerat objekt samt kringliggande bebyggelse.

o~

Uppgifter fran Boliden Mineral AB.
~ Kortfattad verksamhetsbeskrivning av projektet.
Platsbesok den 9/5 2016 samt erfarenhet frin liknande objekt.

Svensk standard SS 460 48 66 "Vibration och stot - Riktvdrden for
sprdangningsinducerade vibrationer i byggnader"

Svensk Standard SS 02 52 10 “Vibration och stot—Sprdngningsinducerade
luftstétvdgor — Riktvdrden for byggnader”.
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2. Vibrationer
2.1. Allmant om vibrationer alstrade av sprangning

Vid sprangning uppstir vigrorelser som ger vibrationer i marken. Vagrorelserna har en
utbredning som padminner om de ytrorelser som uppstér nar ett foremal kastas i vatten.
Vagorna sprider sig symmetriskt utit frdn detonationen och avtar med 6kat avstind.
Utbredningen &r beroende péa ett flertal faktorer som exempelvis vagtyper samt mark-
beskaffenhet. Storleken pa vibrationen beror fraimst pa avstandet till sprangningen samt
energin fran den samverkande laddningen.

2.2. Tillatna vibrationsnivaer

Vilka tillatna vibrationsnivier som kommer att gilla vid narliggande bebyggelse styrs dels
av det vibrationsvillkor som kommer att omgirda verksamheten samt att inga byggnader
skall skadas.

2.2.1. \Vibrationsvillkor enligt miljotillstand

Boliden Mineral avser att yrka pa samma villkor som man i nuldget har betraffande Aitik.
I Mark- och miljédomstolens dom i mél nr M 3093-12, daterad 2014-10-03, star féljande
villkor avseende vibrationer fran sprangning:

Sprdangningar i dagbrotten ska genomforas sd att vibrationer i ndrmaste bostdder
minimeras. Hogsta svdngningshastigheten i1 bostdder till foljd av sprdngning i
dagbrotten far inte dverstiga 5 mm/s vid mer dn 5 % av sprdangtillfillena per ar och far
aldrig overstiga 7 mm/s, allt mdtt enligt SS4604866. Kontroll ska ske genom mdtning vid
minst en bostad vardera i Sakajdrvi och Litkavaara vid varje sprdngtillfille.

2.2.2. Riktvarden teknisk risk enligt SS 460 48 66

Standarden skall tillimpas vid berdkning av riktviarden for tillatna vibrationer i samband
med spriangningsarbeten. Riktvirden satts s att skador inte skall uppsta pa byggnader och
standarden géller alla slags spriangningsarbeten sisom bergtidkter, gruvor och
anlaggningsarbeten. Riktvdrdena tar inte hansyn till den psykologiska effekt som
spriangning kan ha pa den som vistas i byggnaderna, inte heller till de risker for skador eller
driftstérningar som kan uppsta pa vibrationskénsliga utrustningar.

I standarden tas framf6rallt hansyn till byggnadens:

~

Undergrund
Vibrationskénslighet i konstruktion och material
Avstand frén sprangplats

Typ av verksamhet

Tillaiten vibrationsnivd for byggnader anges normalt vid denna typ av verksamhet for
avstiandet 350 m (Vss0). Vid avstind 6ver 350 m dr riktvardena konstanta, d.v.s. vardet for
V350 galler for avstdnden 350 meter och liangre. Som skadekriterium anviands vertikal
svangningshastighet, mm/s.

Beridkning av tillitna vibrationsnivaer for att undvika skador pa byggnader ger hoégre
viarden an det villkor som Boliden Mineral avser att yrka p4. Som exempel kan ndmnas att
om byggnaderna ar grundlagda pa morin, avstandet frdn spriangningen ar mer an 350
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meter, man spranger mer dn 2 salvor per vecka samt att de ingdende byggnadsmaterialen
ar sten/betong och tra sa blir riktvardet for att undvika teknisk skada pa byggnaderna 10
mm/s.

2.2.3. Sammanfattning tillatna vibrationer

Villkoret i tillstindet kommer att vara dimensionerande for vilka vibrationer som kommer
att kunna tilldtas i narliggande bebyggelse.

2.3. Beraknade vibrationer
2.3.1. Underlag

Vid bedémning av den vibrationsutbredning som en dagbrottsverksamhet medfor har
berdkningarna baserats pd markforhallanden, spriangtekniska forutsiattningar samt péa
empiriska samband fran ett stort antal vibrationsmatningar och analyser vid bergtiakter och
dagbrott i Sverige. Berdkningarna baseras pd den maximalt samverkande laddnings-
méngden som forvintas uppkomma.

Som underlag i berdkningarna har dven statistik frdn ca 550 spriangningar i Aitik under
tiden 2008-2015 anvints samt har dven 14 salvor som samtliga gett 2 mm/s eller mer i

narmaste matpunkt analyserats niarmare.

Berdkningarna visar pa vilket avstdnd frdn en produktionsspriangning som man klarar
vibrationsvillkoret.

2.3.2. Sprangtekniska forutsattningar

De sprangtekniska forutsiattningarna som ar av betydelse for denna rapport ar:

Tabell 1: Sprdngtekniska forutsdttningar

Storsta hildiameter 12 Y47 (311 mm)
Pallhojd 15m

Héldjup 17 m

Densitet sprangdmne 1,2 kg/1

Berdkningar har utforts avseende vilket avstdnd som kravs frdn en produktionssalva for att
miljovillkoret, 5 mm/s, ska innehéllas. P4 langre avstind an detta kommer vibrations-
nivaerna att vara lagre.

I berdakningarna har forutsatts att upptandning sker sa att maximalt ett hél samverkar vid
mottagningspunkten samt har férutsatts att man anvinder pumpbara emulsionssprang-
amnen. Som underlag for berdkningarna har férutom modeller for vibrationsspridning vid
sprangning ovanjord dven salv- och matdata fran sprangningar i Aitik nyttjats.

2.3.3. Berakningsresultat vibrationer

Berdkning med sedvanliga modeller ger att man ska klara vardet 5 mm/s pé ett avstdnd av
1460 meter fran salvan. Eftersom det alltid finns en spridning i métresultaten trots att
salvorna kan tyckas identiskt lika sd kan avstdndet variera nigot. 5 mm/s ar dock ingen
absolut grans utan man far enligt villkoret Gverstiga detta vid upp till 5 % av
spriangningarna per ar.
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Vid granskning av 14 skjutna salvor i Aitik som samtliga gett mer 4n 2 mm/s i ndrmaste
maétpunkt kan konstateras att spridningen ger att 5 mm/s uppnas pé avstand mellan 1150
— 1550 meter frén salvan. Till viss del kan denna spridning bero pé salvans placering och
utslagsriktning i forhallande till matpunkten.

Eftersom dom salvor som granskats dr de som gett hogst viarden sa finns ju ett flertal
skjutningar som pga. annan placering i dagbrottet och siledes med langre avstand till
mitpunkten gett betydligt lagre nivier. Om man sétter griansen vid 1400 meter for att
innehalla 5 mm/s s kommer vibrationsnivaerna frin de allra flesta salvorna att ligga under
5 mm/s men vid ndgot enstaka tillfille 6verstiga 5 mm/s. I det underlag som granskats
finns inget som tyder pa att man vid nagot tillfalle skulle 6verstiga 7 mm/s.

For att sdkerstélla att man aldrig 6verstiger tillitet varde avseende risk for teknisk skada,
10 mm/s, sa kravs ett avstand till ndirmaste byggnader pa 975 meter.

2.4. Bedomning vibrationer

For att uppfylla villkoret avseende vibrationer s& rekommenderas ett avstdnd p& minst
1400 meter till ndrmaste bostéader.

For att sdkerstilla att man aldrig overstiger tillatet viarde avseende risk for teknisk skada
pé byggnader, 10 mm/s, sd krivs ett avstand till ndrmaste byggnader pa 975 meter.
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3. Luftstotvagor

3.1. Alimant om luftstotvagor

Vid sprangning uppstar ett tryck i luften. Storleken pé tryckvagen beror pé ett flertal
parametrar, se vidare under punkt 3.3.2. Det ar inte ovanligt, speciellt vid stora
sprangningar i bergtiakter och dagbrott, att ndrboende upplever en effekt av luftstétvigen
som de sen kopplar till markvibrationen. Luftst6tvagen kan paverka byggnader péa relativt
stora avstdnd fran spriangplatsen och eftersom tryckvigeni luft gér langsammare an
markvibrationen kan spriangningen uppfattas som om den fororsakat tvd skakningar i
byggnaden.

Problem med luftstétvag ar framforallt relaterat till sprangning ovanjord. Mycket hoga
luftst6tvagor fran sprangning har inte séllan sin orsak i att sprangidmne detonerat i luften.
Det beror oftast pa att intilliggande detonerande borrhélsladdningar "frilagt” sprangdmne.
Vid plan- och pallsprangningar reduceras luftstétvagstryck om borrhélen forladdas val.

I normala sprangtekniska rutiner ingdr moment med syfte att sakerstilla att all detonation
sker inneslutet i berg/malm vilket &ven minimerar risken for héga luftstétvagor. En hog
luftst6tvag innebar vanligtvis att energi vars syfte ar att bryta loss berg/malm istéllet gatt
till luft vilket ingen har nigot intresse av. Erfarenheten fran ldnga métserier visar att
luftst6tvagen dndé vid vissa tillfillen kan ha en férh6jd niva. Sannolikt beror detta pa
svarbestamda geologiska forhéllanden som spricksystem och annat i berget men &ven att
spridningen av luftstotar paverkas av svarkontrollerade meteorologiska parametrar. Darfor
ar en villkorsformulering diar man har ett virde som far Gverskridas vid ett visst antal
sprangningar per ar att reckommendera.

3.2. Tillatna luftstotvagor

Vilka tilldtna luftst6tvagsnivier som kommer att gilla vid narliggande bebyggelse styrs dels
av det villkor som kommer att omgidrda verksamheten samt att inga byggnader skall
skadas.

3.2.1. Villkor avseende luftstétvagor i miljotillstand

Boliden Mineral avser att yrka pa samma villkor som man i nuldget har betraffande Aitik.
I Mark- och miljédomstolens dom i mél nr M 3093-12, daterad 2014-10-03, star féljande
villkor avseende luftstotvagor fran sprangning;:

Luftstotvagor till foljd av sprdangningarna i dagbrotten far vid bostdder inte 6verstiga
100 pascal frifiltsvdrde vid mer dn 5 % av sprdangtillfillena och far aldrig éverstiga 200
pascal, allt mdtt enligt SS 025210. Kontroll ska ske genom mdtning vid minst en bostad i
Sakajdrvi och Litkavaara vid varje sprangtillfille.

100 resp. 200 Pa frifaltsvirde motsvaras av 200 resp. 400 Pa reflektionstryck.

3.2.2. Riktvarden for teknisk risk enligt SS 02 52 10

I svensk standard SS 02 52 10 "Vibration och st6t—Sprangningsinducerade luftst6tvagor—
Riktvarden for byggnader” anges 500 Pa som riktvirde for maximalt reflektionstryck for
att undvika skador pé byggnader. Med det utrymme som SS 02 52 10 ger for reduktion av
detta varde for fasta anldggningar som bergtéakter och gruvor ar 400 Pa reflektionstryck ett
relevant riktvarde som bor gélla for planerad verksamhet.
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3.2.3. Sammanfattning tillatna nivaer for luftstétvagor

Villkoret i tillstindet kommer att vara dimensionerande for vilka luftstétvigor som
kommer att kunna tillatas i narliggande bebyggelse.

3.3. Beraknade luftstotvagor
3.3.1. Underlag

Berdknade nivéer bygger pa empiriskt framtagna ljudtrycksnivder fran ett stort antal
kontinuerliga méngariga maitserier. Nivderna &ar laddningsberoende, samverkande
laddning, men kan vid konstant pallh6jd sidgas vara beroende av borrhélens
laddningskoncentration, dvs. borrhilsdiameter. Vid berdkningar av luftstétvagens
impulstathet har aven sprangsalvans totalladdning och tidndplanens utstrackning i tiden
betydelse. Beriknade nivaer ar att betrakta som normala variationer vid uppmétning av
reflektionstrycket, ung. dubbla frifaltstrycket. Berdkningarna har utférts med samma
héldiameter och avstand som for vibrationer samt med de sprangtekniska forutsattningar
som tidigare namnts. Vidare férutsatts att allt sprangdmne detonerar inneslutet i borr-
hélen och att ingen detonation sker fritt i luft.

Som underlag i berdkningarna har dven statistik frdn ca 550 sprangningar i Aitik under
tiden 2008-2015 anvints.

Berdkningarna visar pa vilket avstdnd frén en produktionsspriangning som man bor klara
luftstotvagsvillkoret.

3.3.2. Berakningsresultat luftstotvagor

Luftst6tvagens utbredning och intensitet kan, fran ett sprangningstillfille till ett annat, visa
relativt stora variationer vid samma métplats beroende av manga olika faktorer. Storst
inverkan har f6ljande parametrar.

~

avstidnd
~ samverkande laddningsmangd

sprangdmnets inneslutningsfaktor

topografiska férhéllanden

~  vindriktning och vindstyrka

luftlagrens skiktning (temperaturinversion och molnbas)
markytans reflektions- och absorptionsférméga

salvans utslagsriktning

Berdkning med sedvanliga modeller ger att man normalt ska klara virdet 100 Pa
frifaltstryck pé ett avstdnd av 700 meter fran salvan. Eftersom luftstotvdgens utbredning
och intensitet kan, fran ett sprangningstillfalle till ett annat, visa relativt stora variationer
som dessutom ar svéra att ha full kontroll p4 rekommenderas dock ett storre avstand.

100 Pa friféltstryck ar ingen absolut grans utan man far enligt villkoret 6verstiga detta vid
upp till 5 % av sprangningarna per ar, dock max 200 Pa

Vid granskning av statistik frén ca 550 salvor skjutna i Aitik kan konstateras att man vid
fyra tillfillen Gverskridit viardet 100 Pa frifaltstryck, dock aldrig virdet 200 Pa. Dessa
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maétningar ar gjorda frin sprangningar i Aitik och avstanden ar ca 2 km till matpunkt. Detta
visar att hoga luftstotvigor vanligtvis inte ar ndgot problem med den brytning som utfors.

Eftersom luftstotvagen kan variera mycket och ar beroende pa flera svirkontrollerade
parametrar s rekommenderas att man dubblar det berdkningsmaissiga avstindet 700
meter for att s langt mojligt tacka in avvikande resultat och innehalla gillande villkor.

Vid de flesta av skjutningarna kommer luftstétvagen att ligga pa ldga nivier medan det vid
négot enstaka tillfalle per ar kan komma nivaer som ar hogre, detta till stor del beroende
pé meteorologiska parametrar men &ven till viss del spriangtekniska. Néar brytningen
kommer djupare ned i dagbrottet kommer antalet tillfiallen d& nivderna ligger hogt att
minska.

Notera att ovanstdende berdkningar utgdr ifrén att samtliga laddningar detonerar
inneslutna i forladdade borrhél vilket ar av stor vikt for att innehalla villkoret.

3.4. Beddmning luftstétvagor

For att uppfylla villkoret avseende luftstotvagor s rekommenderas ett avstind pa minst
1400 meter till ndrmaste bostéader.
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4. Stenkast

4.1. Allmant om stenkast

Vid produktionsspriangning forekommer alltid stenkast, dock oftast i mindre omfattning
och kastlangderna ar inte speciellt l1dnga. Detta omnadmns i denna rapport som “normal
kastlangd” och bygger pa ett kontrollerat sprangningsforfarande med normala sidkerhets-
atgirder avseende forladdning, tandfoljd, bergrensning, borrhélsprecision, laddning av
salvans forsta rad etc. Noggrannheten i utforandet av dessa sidkerhetsatgirder ar avgérande
for hur stor risken ar for stenkast samt hur l1dnga kastlangder som kan férvantas och tilldtas
och foljaktligen for bedémningen av sikerhetsomradet.

Vid vissa tillfillen kan stenar kastas betydligt langre 4n vad som inryms i begreppet
“normal kastldngd”. Detta dr dock valdigt ovanligt och beror nistan uteslutande pa att
négot gitt fel i salvan. I en studie av Little & Blairt anges f6ljande handelseférlopp som de
vanligaste orsakerna till 1anga kastlangder:

= Kratereffekt

~

“Face bursting”
~ ,7Riﬂing77

~

Sekundar sprangning

Kratereffekt kan uppsta dé forladdningen, alltsa den oladdade delen av borrhalet som
fyllts med ett valgraderat stenmaterial for att innesluta sprianggaserna vid detonation, ar
otillracklig. Detta kan bero pa bade att man har for kort forladdning men dven att berget ar
skadat fran tidigare skjutningar och att trycket fran detonationen da via spricksystem kan
tranga upp till markytan. Stenkast i detta fall kan ha néastan vilken riktning som helst.

Face bursting (kast fran pallkant) beror oftast pa att man har en for hog laddning i
forhallande till den verkliga forsattningen i salvans forsta rad. Detta kan exv. bero pa
hélavvikelser och/eller bergutfall samt skadat berg i salvans framkant frin exempelvis
tidigare sprangning. Riktningen pé stenkast i detta fall 4r huvudsakligen vinkelrat mot
borrhélets riktning och i salvans utslagsriktning.

Rifling (urblasning) uppstar nir man har en ineffektiv eller otillracklig forladdning.
Gastrycket gar da upp i borrhélet och trycker ut forladdningen samt delar av 6verytan.
Riktningen pa stenkast i detta fall foljer i stort borrhalets riktning.

Med sekundar sprangning avses exv. skutspriangning och andra oftast mindre
skjutningar. Vid dessa sprangningar anviands oftast relativt sma laddningar. Dock placeras
laddningarna néra fria ytor vilket kan skapa hoga utgdngshastigheter med lénga
kastlingder som f6ljd. Stenkast i detta fall kan ha néstan vilken riktning som helst. Vid
dessa mindre skjutningar kan det vara lampligt att exv. placera skut pa ett sddant stélle att
risken for farliga kast minimeras. Det kan dven vara lampligt att ticka denna typ av
sprangning med gummimattor.

!'Little T.N. & Blair D.P. 2010: Mechanistic Monte Carlo models for analysis of flyrock risk, 9th
Int. Symp. on Rock Fragmentation by Blasting (FRAGBLAST’9), Granada, September 2009. Sid
641-647.
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En orsak, som inte Little & Blair berér, till Idnga bakétkast kan vara sé kallad kébildning,
dvs. att salvan gar s trogt framat att det blir stopp och energin gar uppat istéllet. Detta kan
uppstd vid exempelvis for stor forsiattning, fel tdndplan eller kvarvarande berg frén
foregdende salva som férhindrar framatrorelse.

I de fortsatta berdkningarna innefattas dessa kastrisker i begreppet “teoretiskt
kastavstand”.

4.2. Beraknade kastavstand

De teoretiska kastlangder som listas har harror fran forsok som utforts av SveDeFoz.

Jamfort med den teoretiska kastlingden som bygger pa ett extremfall si kan man vid
kontrollerad sprangning, diar hénsyn tas till laddning av salvans forsta rad, forladdningens
langd, ev. halavvikelser och aterlastning av bergmassor som skydd mot kast, rdkna med att
kastlangderna ligger inom 1/5-1/3 av berdknad teoretisk kastldngd i en ca.120° sektor i
salvans utslagsriktning samt endast 1/10-1/5 av teoretisk kastlingd bakom salvan.

Berdkningar har utforts for samma borrhalsdiameter som tidigare avseende vibrationer
och luftstotar.

Tabell 2: Berdknade kastlingder
Haldiameter Teoretisk Normal Normal
kastléingd kastléingd kastléingd
Framat Bakat
(tum) (mm) (m) (m) (m)
12 14 311 1380 275-460 140-275

Om den oladdade delen, férladdningen, &r liten i relation till vad som &r normalt dvs.
forladdning = forséattning kommer risken for kast bakom utslagsriktningen att 6ka. I dessa
fall kan inte "Normal kastlangd bakat” i tabellen ovan anvindas utan kolumnen “Normal
kastlangd framéat” skall dd anvandas oberoende av utslagsriktning. Vardena i kolumnerna
“Normalt kastlaingd” géller enbart om tidigare ndmnda forutsidttningar avseende
forladdning samt normala sdkerhetsatgiarder avseende tdndfoljd, bergrensning, borrhéls-
precision etc. uppfylls.

Istudien av T.N Little & D.P Blair behandlas &dven fragan om hur en dagbrottsvigg paverkar
kastrisken utanfor brytningsomrédet. Resultaten visar tydligt att viggen hindrar manga
stenar att kastas utanfor dagbrottet samt att kastlangden forkortas p.g.a. hgjdskillnaden,
dvs. ju djupare ned i dagbrottet man bryter ju mindre risk ar det for 1dnga stenkast utanfor
brytningsomrédet.

4.3. Atgarder fér minskad kastrisk

Utover bra sprangtekniska rutiner med vil rensat berg, anpassad laddning efter faktisk for-
sattning, korrekt férladdning i sévél 1angd som kvalitet etc. sa finns det generellt tre sétt att
spriangtekniskt minska kastrisken. Det forsta dr att minska laddningskoncentrationen
successivt nar avstandet blir mindre for att pa sé sitt reducera den langd som sprangningen
riskerar att kasta sten. Den andra metoden &r att dndra riktningen pé sprangningen och pa

2 Lundborg N., 1981: The probability of flyrock, Report DS 1981:5. SveDeFo,
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sa satt rikta eventuella stenkast at ett specifikt hall. Den tredje metoden ar att tiacka eller
avskdrma sprangningen for att pa sé satt forhindra stenkastning.

4.3.1. Minska laddningen

Genom att minska laddningskoncentrationen successivt nar avstandet blir mindre for att
pé sé sitt reducera den lingd som spriangningen riskerar att kasta sten kan man korta
kastlangderna.

Det sitt som sprangning idag normalt sker pa innebér att man anviander bulksprangimne
som i princip ger samma laddningskoncentration lings hela borrhélet, traditionellt har
man dock alltid laddat med lagre laddningskoncentration i pipan 4dn i botten eftersom
bottenladdningen méste vara hogre da det ar tyngre att fa ut salvan dar.

For aktuellt fall med stora dagbrott dar inga effektiva och bra alternativ finns till
bulkladdning blir den enklaste 16sningen for att minska laddningskoncentrationen att
minska hildiametern.

4.3.2. Riktning pa salvan

I princip kan man rikta sprangningen via tdndplanen. Precisionen ar dock inte tillrackligt
hog for att man skall arbeta med detta ur ett sdkerhetsperspektiv, diremot ar det viktigt att
sd mycket av salvan som mojligt kastas framét och inte uppét eller bakat. Detta gors primart
genom att undvika kratereffekter och istéllet lata salvan rora sig framaét, se figur 2. Om man
later den oladdade delen i borrhélet vara minst lika stor som forsiattningen sd kommer
spriangningen alltid att vara riktad framat da sprangverkan kommer att vara riktad &t det
héllet.

4

&
27 «
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Bild 2%, kast firdn springning upptréider normalt antingen framdt och dd ofta pga. svaghetszoner,
detta dr normalt de lingsta kasten. Kast kan ocksa ske uppdt sk. kratereffekt vilket normalt
endast uppstdar om den oladdade delen dr sa liten att det dr en kortare vig for sprdangdmnet att
trycka berg uppdt dn framadt.

3 Bild fran: Persson P-A., Holmberg R., Lee J., 1993: Rock Blasting and Explosives Engineering.
CRC Press.
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4.3.3. Tackning

I princip anvénds tre olika sorters tickning:

1: Gummimattor: Nackdelen ar att det ar ett forhallandevis dyrt alternativ pga. kort
livslangd hos gummimattorna samt relativt stor arbetsinsats och fungerar bara vid relativt
klena laddningar, dvs. inte vid normalladdade spriangningar i dagbrott.

2: Tackning med sand: Nackdelen med sand, eller annan liknande tackning, ar att den
inte gar att plocka bort efter spriangning vilket innebar att man “spader ut” det utbrutna
materialet. Redan pa en 10 m pall blir andelen betydande. Det medfor dven sidkerhets-
maéssiga problem d& det kan vara svart att felsoka vid exv. tindavbrott.

3: Oka den oladdade delen: Genom att dka lingden pa den oladdade delen kan man i
princip undvika kast uppat. Det ar dock ingen garanti att det aldrig kan uppsta kast uppét
eftersom man aldrig kan ha fullstindig kontroll pa sprickor och andra svagheter i berget.
Detta skulle kunna kompenseras genom att ytterligare 6ka den oladdade delen men detta
ar knappast mojligt utifran ett losshéllnings- och fragmenteringsperspektiv.

I en dagbrottsverksamhet ar tdckning av salvor inget alternativ da det varken ar praktiskt
eller ekonomiskt genomférbart. Att 6ka langden pé forladdningen ar dock en bra metod for
att minska risken for langa stenkast.

4.3.4. Ovriga atgarder

Utdver de sprangtekniska atgarderna kan man vélja pa att minska effekten av ev. stenkast
d.v.s. att se till att det finns nog langt sdkerhetsavstand till bebyggelse, manniskor etc.

4.3.5. Sammanfattning atgarder stenkast

Eftersom brytning i dagbrott dr en relativt storskalig verksamhet sd begréinsas
mojligheterna for att vidta effektiva sprangtekniska atgarder. De mest effektiva &tgédrderna
som tédckning av salvor etc. dr inte mgjligt att utféra vid dessa springningar. Kvar ar
egentligen bara att minska haldiametern tillrackligt mycket samtidigt som man anpassar
skjutriktning samt uppfyller normala krav pa férladdning, anpassning till ev. halavvikelser
etc. Dessa alternativ ar oftast heller inte mgjliga att utfora eftersom det skulle ha en
avsevird negativ effekt p& losshéllningskostnaden. Att 6ka langden pé forladdningen ar
dock en bra metod for att minska risken for 1anga stenkast.

4.4. Saikerhetsavstand

Vilket sikerhetsavstand man ska anvinda sig av styrs till stora delar av vilken haldiameter
man viljer att anvianda, vad man vill skydda och hur stora sakerhetsmarginaler man vill ha.

Vid normal drift dir man har bra sprangtekniska rutiner si ar det ovanligt att sten kommer
langre 4n det som inryms i begreppet “normal kastlingd”. Som sdkerhetsomrade for
mindre viktiga materiella ting kan darfor de avstdnd som anges i tabell 2 under normal
kastlangd nyttjas.

For objekt med hogt skyddsviarde rekommenderas att man har storre sakerhetsmarginaler.

Ett vanligt forfarande i dessa sammanhang &ar att man da nyttjar det stérsta “normala
kastavstandet” gdnger tvd som sdkerhetsavstand.
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Detta skulle innebéra att man fé6r mindre viktiga materiella saker anvander sig av avstdndet
500 meter och for objekt med hogt skyddsvarde dubblar detta till 1000 meter.

Risken for langa stenkast utanfor dagbrottet minskar ju djupare brytningen sker i
dagbrottet vilket gor att sakerhetsmarginalerna 6kar ju djupare man kommer.

4.5. Bedomning stenkast

Foljande sdkerhetsavstdnd rekommenderas:

For mindre viktiga materiella saker: 500 meter
For objekt med hogt skyddsvarde: 1000 meter
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5. Narliggande bebyggelse/anlaggningar
5.1. Allmant

Som framgétt under punkterna 2-4 avseende vibrationer, luftstétvagor samt risken for
stenkast sa ska inga boende finnas narmare dn 1400 meter fran aktuellt brytningsomréde
da detta skulle medfora att bolaget skulle fa svarigheter att innehélla sina villkor.

Eftersom utredningen baseras pa villkor som tillater lagre nivaer avseende vibrationer och
luftstétvagor d4n de som skulle kunna férorsaka teknisk skada pa byggnader sa foreligger
ingen skaderisk for bebyggelse beldgen pa 1400 meters avstand eller langre fran aktuellt
brytningsomréade.

En oversiktlig inventering av omradet 1400-2000 meter fran brytningsomridet har 4nda
utforts. Inventeringen omfattade byggnaders talighet mot vibrationer och luftstétar.

5.2. Narliggande bebyggelse

Inom avstandet 1400-2000 meter fran planerat brytningsomréde dterfinns 6stra delen av
byn Sakajarvi samt Ostra delen av byn Laurajiarvi. Bebyggelsen bestar i huvudsak av
bostads- och fritidshus. Ingen byggnad som é&r att betrakta som speciellt kinslig for
péaverkan av vibrationer och luftsttvigor och som darfor skulle riskera att ta skada av
nivaerna som anges i befintligt tillstdnd har patraffats.

5.3. Ovriga anlaggningar
5.3.1. V&g E10

Utredningen visar att det kravs ett sikerhetsavstand pd ca 500 m om man vill ha en hog
sidkerhet mot att stenar inte skall hamna pé vagen. Det dr dock majligt att bryta ndrmare
an s om man accepterar en forhojd risk for paverkan pa viagen. Detta kraver att man har
rutiner for att, efter sprangning, snabbt kunna besikta vigen, ta bort ev. stenar och atgiarda
ev. skador.

5.3.2. Kraftledning inkl. transformatorer

500 meter norr om brytningsomrédet i byn Liikavaara aterfinns en 40 kV kraftledning samt
tva transformatorer pé ca 300 resp. 400 meters avstind. Eftersom byn Liikavaara inte kan
finnas kvar vid en kommande brytning ar det i dagslaget oklart om vilken hansyn som
behover tas till savil kraftledning som transformatorer.

5.3.3. Ovrigt

P4 ett ndrmaste avstdnd pa ca 350 meter nordvast om brytningsomradet i byn Liikavaara
aterfinns en telestation inkl. mast. Angaende tillatna virden for GSM-mast med tillh6rande
teknikbyggnad kan nimnas att Teracom anger griansviarden pa 35 mm/s samt 3g (30 m/s2)
i deras dokument "Sprangforeskrift invid befintlig Teracomanléggning”.

Om denna anldggning ska finnas kvar maste hinsyn tas till detta samt risken for att
anldggningen kan triffas av stenkast.
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6. Sammanfattning och skyddsavstand

Utredningen visar att det krivs ett skyddsavstind mot bebyggelse pa minst 1400 meter fran
brytningsomradet for att klara savil sdkerhetsavstdndet for stenkast som miljovillkoren
avseende vibrationer och luftst6tvagor.

For att sdkerstélla att man aldrig 6verstiger tillatet varde avseende risk for teknisk skada
pé byggnader, 10 mm/s, sd kravs ett avstand till ndrmaste byggnader pa 975 meter.

Nitro Consult AB
Luleakonto
/ 26 / 1/
Olof Bergstro
Regionchef
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