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Sammanfattning

Copperstone Viscaria AB har for avsikt att ateruppta gruvverksamheten vid
Viscariagruvan. Viscariagruvan ar som framgar av namnet en sedan tidigare kind
fyndighet dar gruvverksambhet tidigare bedrivits av LKAB och Outokumpu.

Copperstone Viscaria AB kommer att bedriva gruvverksamhet i form av bade
dagbrott och underjordsgruva. Avstandet till nirmaste bostadsbebyggelse ar knappt 2
km, det finns dock ett flertal anldggningar pa narmare avstand till verksamheten.

Utredningen avseende vibrationer, luftstotvagor och stenkast for den planerade
gruvverksamheten i Viscaria visar vid bostadsbebyggelse att:

e Riktvarden avseende vibrationer beriknas med god marginal kunna
innehallas

¢ Riktviarden avseende luftstotvagor beriknas med god marginal kunna
innehallas, dven vid de tillfallen férutsiattningarna ar gynnsamma for hoga
luftstotar

e Det beriknade sidkerhetsavstandet for stenkast ar 610 meter, vilket ar
betydligt kortare avstand an till den narmaste bebyggelsen

Copperstone kommer att vidta de atgarder som kravs for att riktvarden och
siakerhetsavstand skall kunna innehallas:

o Atgirder for att beriknade riktvirden for vibrationer ska kunna innehéllas
nar gruvverksamhet bedrivs i den norra delen av gruvan

e Beriaknade nivaer for luftstotvagor bedoms kunna innehallas, dven vid de
tillfallen forutsattningarna ar gynnsamma for hoga luftstotar

o Atgirder for att kunna innehélla sikerhetsavstindet for stenkast. Det
beraknade sdkerhetsavstandet ar 610 meter, vilket gor att manga
angransande anlaggningar ar innanfor siakerhetsavstandet nar
gruvverksamhet bedrivs i den norra delen av gruvan

Forslag har tagits fram och berakningar har utforts for att riktvarden for vibrationer
ska kunna innehéllas och sikerhetsavstand for stenkast ska innehéllas. I bilaga 3,
PM 1 Maximal samverkande laddning, redovisas hur atgarder ska vidtas.

Sannolikt kommer de flesta av de boende inom det i rapporten undersokta omradet
och de som arbetar och besoker den narliggande turist- och konferensanlaggningen
kidnna av vibrationer fran produktionssprangningarna, &ven om de beraknade
vibrationsnivaerna inte kommer utgora nagon risk for teknisk skada.
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1. Uppdrag

Nitro Consult har fatt i uppdrag att utreda omgivningspaverkan med avseende pa
vibrationer, luftstotvagor och risken for stenkast i samband med planerat ater-
upptagande av gruvdrift i Viscariagruvan, Kiruna kommun. Utredningen upprattas i
samband med ansokan om tillstand enligt Miljobalken (SFS 1998:808). Utredningen
avser dven att, utifrdn de redovisade forutsiattningarna, svara pa om det foreligger
risk for skador pa narliggande bebyggelse samt om beraknade nivder ryms inom
yrkade miljovillkor.

1.1. Uppdragsgivare

Copperstone Viscaria AB

Att: Peter Wihlborg Geosyntec Consultants AB

1.2. Bakgrund
Viscariagruvan ar som framgar av namnet en sedan tidigare kand fyndighet dar
gruvverksamhet tidigare bedrivits av LKAB och Outokumpu.

Malmfyndigheten har varit kiand sedan borjan av 70-talet och vidare prospektering
ledde till att gruvan kunde 6ppnas 1982. Mineraliseringarna var av tidigare
verksamhets-utovare definierade i tre zoner. Gruvan stangdes 1997 och
efterbehandling har delvis utforts, samtliga byggnader har dven rivits.

I rapporten beaktas inte de vindkraftverk som idag finns innanfor det planerade
verksamhetsomradet ej heller de elledningar som gar genom detsamma.

1.3. Lokalisering
Viscariagruvan ligger i Norrbottens lan och Kiruna kommun. Avstandet till Kiruna
stad ar ca 3 km.

Bergsformationen Peuravaara vilken Viscariagruvan omgardar ligger vaster om
Kiruna centrum och angransar i syd och sydost mot LKAB:s industriomrade.

Den niarmaste bostadsbebyggelsen dr Karhuniemi pa Luossavaaras vastra sluttning
och Lokstallsomréadet nedanfor, cirka 1,5-1,6 km fran det planerade verksamhets-
omradet.

Den niarmaste anlaggningen ar Trafikverkets teknikhus som ligger cirka 100 m
nordost om det planerade verksamhetsomradet. Nordost om Viscariagruvan ligger
aven Mattarahkka turist- och konferenscenter norr om E10 cirka 500 m fran det
planerade verksamhetsomradet.
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Figur 1. Oversiktskarta Viscariagruvan

1.4. Underlag

Nedan angivet underlag har anvants. Utover detta har &ven annat underlag anvants,
och finns da angivet som referens/underlag i text.

e Verksamhetsbeskrivning, kartmaterial och sprangtekniskt underlag erhallet av
Copperstone Viscaria AB

e Uppgifter erhéllna av Trafikverket for vag och jarnvag, Karl-Johan Loorents

e Uppgifter erhallna av Trafikverket (telekombestillning), Erik Fredriksson

e Platsbesok utfort den 5 och 6/10 -21

e Erfarenheter fran liknande uppdrag
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e Sveriges geologiska undersokning, SGU, Jordartskarta

e Svensk Standard SS 4604866:2011, Vibration och stot - Riktvarden for
sprangningsinducerade vibrationer i byggnader

e Svensk Standard SS 02 52 10, Vibration och st6t - Sprangningsinducerade
luftstotvagor - Riktvarden for byggnader

2. Inventering av narliggande bebyggelse och anlaggningar

2.1. Inventeringsomrade

En inventering med avseende pé planerad gruvverksamhet ar utford gillande
narliggande bebyggelse och anlaggningar. Inventeringen ar gjord i syfte att kartlagga
byggnader och anlaggningars talighet mot vibrationer och luftstétvagor.

En oversiktlig inventering har forst utforts med ledning av det erhéllna materialet i
form av beskrivningar och kartor. Platsbesok har utforts den 5 och 6/10 och de
narmast angransande anlaggningarna och bebyggelse har dokumenterats.

2.2. Narliggande bebyggelse

Den narmast angransande bebyggelsen ar bostadsomradena Lokstallsomradet och
Karhuniemi som ligger knappt 2 km fran narmaste brytningsomrade. Bebyggelsen
bestar av enfamiljshus i trd och mindre lagenhetshus i tra.

Bild 1. Lokstallsomrddet, exempl pd byggnader
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Bild 2. Karhuniemi

2.3. Narliggande anlaggning

Den narmast angransande anlaggningen ar Trafikverkets Teknikhus, Kiruna C1, som
ar ca 220 m fran narmaste brytomrade for underjordsgruvan och 450 m fran
narmaste dagbrottskant. Det dr en triabyggnad som innehaéller utrustning for
telekommunikation, signalteknik och el- och reglerutrustning.

4 ——

Bild 3. Teknikbyggnad, Kiruna C1
Det lilla industriomradet i nordost med forradsbyggnader/garagelangor ligger cirka

330 m fran narmaste brytningsomrade for underjordsgruvan och drygt 500 m fran
narmaste dagbrottskant och bestar av 5 st enklare byggnader i tra.

Mattarahkka turist- och konferenscenter ar en anlaggning vilken som narmast ar
cirka 450 m fran brytomradet for underjordsgruvan och cirka 700 m fran dagbrotts-
kanten.
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Bild 4. Mattarahkka turist- och konferenscenter

Utskovskanalen fran LKAB:s damm Luossajarvi ligger 4ven nordost om gruvan och

cirka 500 m fran narmaste brytningsomrade for underjordsgruva och drygt 600 m
fran dagbrottskanten.

Bild 5. Utskovskanal, Luossajdruvi

LKAB:s slamdamm ligger sydost om gruvan och som narmast cirka 1 km frén
brytningsomradet for underjordsgruva och drygt 1,5 km fran dagbrottskanten.

Malmbanan, jarnvag, ligger mellan LKAB:s gruvomrade och det planerade
gruvomradet for Viscariagruvan i Oster, samt i norr som en avskiljare mot viag E10
och ovan namnda turist och konferensanlaggning.
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3. Vibrationer

3.1. Allmant

Vid sprangning uppstar vagrorelser som ger vibrationer i marken. Vagrorelserna har
en utbredning som paminner om de ytrorelser som uppstar nar ett foremal kastas i
vatten. Vagorna sprider sig symmetriskt utdt frdn detonationen och avtar med okat
avstand. Utbredningen ar beroende pa ett flertal faktorer som exempelvis; typ av
vagor och markbeskaffenhet. Storleken pa vibrationen beror framst pa avstandet till
sprangningen och energin fran den samverkande laddningen.

3.2. Tillatna vibrationsnivaer

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

3.2.1. Villkor for vibrationer, yrkande
Copperstone Viscaria AB avser att yrka pa villkor som tidigare foreskrivits for andra, i
relevanta delar motsvarande, gruvverksamheter:

Sprangningar ska genomforas sd att vibrationer i narmaste bostader minimeras.
Hogsta svangningshastigheten i bostader till foljd av spriangning far inte o6verstiga 5
mmy/s vid mer 4n 5 % av sprangtillfillena per ar och far aldrig overstiga 7 mm/s, allt
matt enligt SS 4604866:2011.

3.2.2. Berakningsunderlag, riktvarden teknisk risk enligt SS 4604866:2011 Den
aktuella Svenska Standarden SS 4604866:2011 skall tillampas vid berakning av
riktvarden for tillatna vibrationer i samband med sprangningsarbeten. Riktvarden
satts sa att skador inte skall uppsta pa byggnader och standarden giller alla slags
sprangningsarbeten sdsom bergtikter, gruvor och anlaggningsarbeten. Riktvardena
tar inte hansyn till den psykologiska effekt som sprangning kan ha pa den som vistas
i byggnaderna, inte heller till de risker for skador eller driftstorningar som kan
uppsta pa vibrationskansliga utrustningar som t.ex. transformatorstationer.

I standarden tas framfor allt hansyn till byggnadens:

e Undergrund
e Vibrationskanslighet i konstruktion och material
e Avstand till sprangplats

e Typ av verksamhet

Tillaten vibrationsniva for byggnader anges normalt vid denna typ av verksamhet for
avstdndet 350 m (v350). Vid avstidnd 6ver 350 m ar riktvardena konstanta, d.v.s.
vardet for Vsso géller for avstdnden 350 meter och langre.
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Enligt SS 4604866:2011 anvands vertikal svingningshastighet, mm/s, som skade-
kriterium.

Beriakning av tillaitna vibrationsnivaer for att undvika skador har utforts utifran forut-
sdttningarna att byggnader ar grundlagda pa morin eller torv, se figur 2. Avstandet
fran sprangningen ar mer dn 350 meter och sprangning sker mer an 2 salvor per
vecka samt att de ingdende byggnadsmaterialen ar betonghalsten och tra. Utifran
dessa forutsiattningar har riktvardet for att undvika teknisk skada pa bostads-
byggnaderna och anlaggningar beraknats, se punkt 3.4.1 och 3.4.2.

Bahpagobba

3.2.3. Sammanfattning tillatna nivaer for vibrationer

Ett forslag till villkor for vibrationer i bebyggelse kan av det som framgar ovan vara
5 mm/s som en nivd som man far overstiga vid ett visst antal tillfallen per ar, men
aldrig 6ver 7 mm/s. I rapporten kommer jamforelse goras mot den lagre nivan 5
mm/s.

3.3. Beraknade vibrationer

3.3.1. Underlag

I Viscariagruvan sker utvinningen av malm bade under jord och ovan jord.
Forutsattningarna for vibrationsberdkningarna baseras pa markforhéallanden,
sprangtekniska forutsattningar samt pa empiriska samband frén ett stort antal
vibrationsmatningar och analyser vid gruvor, bergtikter och dagbrott i Sverige.
Berdkningarna baseras pa den maximalt samverkande laddningsméangden som
forvantas forekomma.

De utforda vibrationsberdkningarna baseras pa de forutsattningar som innebar
storsta tankbara vibrationspaverkan. Vid ovanjordssprangning anviands darfor som
berdkningsunderlag 165 mm hal samt 12 och 15 meters pallh6jd (med bedomd
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forladdning 4 resp. 4,5 m och underborrning 1,5 m vilket ger 8 resp. 10,5 m laddad
del), vid underjord 115 mm hél och 50 meters héllangd, (50 m laddad del).

Det betyder inte att dessa forutsattningar ar de som ar brytningstekniskt mest
tillampbara - det ar mojligt att t.ex. en mindre haldiameter viljs av produktions-
ekonomiska skil. Berdakningarna utfors dock utifran de mojliga forutsattningar som
innebar den storsta vibrationspaverkan.

3.3.2. Sprangtekniska forutsattningar

De sprangtekniska forutsattningarna, for dagbrott respektive underjordssprangning,
som ar av betydelse for denna rapport redovisas i tabell 1 och 2.

Tabell 1, dagbrott

Pallhojd 12m 15 m
Storsta héldiameter 165 mm 165 mm
Haldjup 13,5 m 16,5 m
Densitet sprangamne 1,15 kg/1 1,15 kg/1
Antal samverkande hal 1st 1st

Tabell 2, underjord

Hallangd 20 m 50 m
Storsta héldiameter 115 mm 115 mm
Densitet sprangamne 1,15 kg/1 1,15 kg/1
Antal samverkande hal 1st 1st

3.3.3. Berakningsresultat vibrationer, dagbrott

Berdakningar har utforts for 165 mm borrhalsdiametrar och péa atta olika avstand fran
planerad sprangning.

I berdakningarna har forutsatts att upptandning sker sa att maximalt ett hal sam-
verkar vid mottagningspunkten samt har forutsatts att man anvander pumpbara
emulsionssprangamnen. Beriakningarna har dven utgatt frin den minst gynnsamma
utslagsriktningen.

Den maximala vibrationsnivan har beraknats i tabell 3, med de givna
forutsattningarna, se aven bilaga 1.
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Tabell 3, Berdknade maximala vibrationer vid sprdngning i dagbrott

Datum: 2022-01-24

Rapportnummer: 2124 8700 R 01

Handléggare: Dick Ohman

Avstand 165 mm och 12 m pallhojd 165 mm och 15 m pallhojd
(m) (mm/s) (mm/s)
350 14 18
500 7,8 10
750 3,9 5,0
1000 2,4 3,0
1500 1,2 1,5
2000 0,7 0,9
3000 0,4 0,5
4000 0,2 0,3

3.3.4. Berakningsresultat vibrationer, underjordssprangning

Berdakningar har utforts for 165 mm borrhalsdiametrar och péa atta olika avstand fran

planerad sprangning.

I berdakningarna har forutsatts att upptandning sker sa att maximalt ett hal sam-
verkar vid mottagningspunkten samt har forutsatts att man anvander pumpbara

emulsionssprangimnen.

Den maximala vibrationsnivan har berdknats i tabell 4, med de givna
forutsattningarna, se dven bilaga 1.
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Tabell 4, Berdknade maximala vibrationer vid sprdngning underjord

Avstand 115 mm och 20 m hallangd 115 mm och 50 m hallangd
(m) (mm/s) (mm/s)
250 24 48
350 14 28
500 8 16
750 4,3 8,8
1000 2,8 5,6
1500 1,5 3,0
2000 1,0 1,9
3000 0,5 1,0
4000 0,3 0,7

Utforda vibrationsmatningar pa den aktuella platsen styrker de nyttjade plats-
specifika konstanterna som anvants i berakningarna. De varden som anges i
tabellerna 3 och 4 stimmer ockséa vil 6verens med var erfarenhet fran matningar pa
andra stillen med liknande forutsattningar.

3.4. Bedomning av vibrationer

Berdkningar av vibrationsnivéer visar att man kan forvénta sig hogre nivaer vid
produktion underjord an vid sprangning ovanjord. Dels pa grund av hogre
samverkande laddningar, dels pa grund av kortare avstand.

3.4.1. Bostadsbebyggelse

Den narmaste bostadsbebyggelsen ligger pa relativt 1angt avstdnd, knappt 2 km, fran
planerad verksamhet. Berdknade vibrationsnivaer vid narmsta bostadshus visar att
man, som hogst, kan forvinta sig vibrationsnivaer pa 2,5 mm/s.

Riktvardena for bostadsbebyggelse, som berdaknas enligt SS 4604866:2011, kommer
att vara olika beroende pa vilken undergrund de har enligt SGU:s Jordartskarta, men
oberoende av om salvorna gar underjord eller i dagbrott, i och med att bada
avstanden ar 6ver 350 m, v(torv)= 6 mm/s och v(moran)= 9 mm/s.

3.4.2. Ovriga anlidggningar

De redovisade beriknade vibrationsnivderna avser de hogsta viardena som kan
berdknas enligt forutsattningarna i tabell 1 och 2.
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¢ Trafikverkets teknikbyggnad, Kiruna C1
Anliggningen ar som narmast ca 220 m fran brytomrade for underjordsgruvan
och 450 m fran dagbrottskanten, beraknade vibrationsnivaer fran
underjordsgruvan och dagbrott ar 58 mm/s respektive 12 mm/s for dessa avstand.
Riktvirdet for byggnaden, som berdknas enligt SS 4604866:2011, blir for
underjordsbrytning vooq = 15 mm/s och f6r dagbrott v 550 = 13 mm/s.
Teknikbyggnaden ar fylld med utrustning: relder, telekommunikation och
signalteknikutrustning mm. Normalt sett 4r modern elektronik inte speciellt
vibrationskanslig forutom for hoga accelerationsnivaer vilket endast upptrader vid
narsprangning. Narmaste avstand ar har drygt 200 meter vilket normalt inte
bedoms som narsprangning.
For att klara riktvardet for byggnaden behover underjordssprangningarna
anpassas, exempelvis genom mindre haldiametrat och hallangder, nar de narmar
sig den norra delen av gruvan.

¢ Industriomrade forradsbyggnader/garagelingor
De niarmaste byggnaderna ar som narmast cirka 330 m fran brytningsomrade for
underjordsgruvan och drygt 500 m fran dagbrottskanten, beraknade
vibrationsnivaer fran underjordsgruvan och dagbrott ar 31 mm/s respektive 10
mm/s for dessa avstand.
Riktvardet for byggnaderna, som beraknas enligt SS 4604866:2011, blir for
underjordsbrytning vggq = 13,5 mm/s och for dagbrott v; g5 = 13 mm/s.
For att klara riktvardet for byggnaden behover underjordssprangningarna
anpassas, exempelvis genom mindre héldiametrat och hallangder, nir de narmar
sig den norra delen av gruvan.

e Mattarahkka turist- och konferenscenter
Turist- och konferensanldggningen dr som narmast cirka 450 m fran brytomrade
for underjordsgruvan och cirka 700 m fran dagbrottskanten, beriaknade
vibrationsnivaer fran underjordsgruvan och dagbrott 4r 19 mm/s respektive 6
mm/s for dessa avstand.
Riktvardet for byggnaderna, som beriaknas enligt SS 4604866:2011, blir desamma
for underjord och dagbrott i och med att béda avstdnden &r 6ver 350 m, vsg50 =9
mm/s. For att klara riktvardet for byggnaden behover underjordssprangningarna
anpassas, exempelvis genom mindre haldiametrat och hédllingder, nar de narmar
sig den norra delen av gruvan.

e Utskovskanal Luossajarvi
Utskovskanalen fran Luossajarvi ar som narmast cirka 500 m fran
brytningsomrade for underjordsgruva och drygt 600 m fran dagbrottskanten,
beraknade vibrationsnivéer fran underjordsgruvan och dagbrott dr 16 mm/s
respektive 7 mm/s for dessa avstand.
Riktvardet for anlaggningen, som beraknas enligt SS 4604866:2011, blir desamma
for underjord och dagbrott i och med att bada avstanden ar 6ver 350 m,

v>350 =18 mm/S.
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e LKAB:s slamdamm
Slamdammen ar som narmast cirka 1 km fran brytningsomrade for
underjordsgruva och cirka 1,5 km fran dagbrottskanten, berdknade
vibrationsnivaer fran underjordsgruvan och dagbrott ar 5,5 mm/s respektive 1,5
mm/s for dessa avstand.
Beridknade nivaer bedoms inte vara sa hoga att atgarder behover vidtas.

e Malmbanan
Malmbanan ar i sig inte speciellt kanslig for vibrationer. Trafikverket har inte
enligt uppgift klart nagra riktlinjer nar det géller sprangning for sparanlaggningar
ovanjord. De har det daremot for sparanldaggningar underjord och dar finns inga
restriktioner for nivaer <3o mmy/s, vilket kan vara en vigledning.
Vid narspriangning med hoga accelerationsnivaer kan dock skador uppsta pa
isolatorer pa ledningsstolpar.
Noterbart ar att Trafikverket arbetar med att ta fram en radstext for sprangnings-
arbeten nara vag och jarnvag vilken kommer att bli tillampbar for den aktuella
typen av verksamhet.

e E10
Vig E10 ar inte kinslig for vibrationer. Se dven punkten ovan ang. radstext.

4. Luftstotvagor

Luftstotvagor fran sprangningsarbeten ar aktuellt for sprangningar ovanjord.

4.1. Allmant om luftstotvagor

Vid sprangning uppstar ett tryck i luften. Storleken pa tryckvagen beror pa ett flertal
parametrar, se vidare under punkt 4.3.2. Det ar inte ovanligt, speciellt vid stora
sprangningar i bergtakter och dagbrott, att narboende upplever en effekt av luft-
stotvagen som de sedan kopplar till markvibrationen. Luftstotvagen kan paverka
byggnader pa relativt stora avstand fran sprangplatsen och eftersom tryckvagen i luft
gar langsammare dn markvibrationen kan sprangningen uppfattas som om den
fororsakat tva skakningar i byggnaden.

Problem med luftst6tvag ar framfor allt relaterat till sprangning ovanjord. Mycket
hoga luftstotvagor fran sprangning ovan- och underjord har inte sillan sin orsak i att
sprangamne detonerat i luften, vilket oftast beror pa att intilliggande detonerande
borrhélsladdningar “frilagt” sprangamne.

Vid plan- och pallsprangningar reduceras luftstotvagstrycket om borrhélen forladdas
val.

I normala sprangtekniska rutiner ingadr moment med syfte att sdkerstilla att all
detonation sker inneslutet i berg/malm vilket aven minimerar risken for hoga luft-
stotvagor. En hog luftstotvag innebar vanligtvis att energi vars syfte ar att bryta loss
berg/malm istéllet gatt ut till luften vilket ingen har nagot intresse av. Erfarenheten
fran langa matserier visar att luftstotvagen anda vid vissa tillfallen kan ha en forhojd
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niva. Sannolikt beror detta pa svarbestimda geologiska forhallanden som sprick-
system och annat i berget men dven att spridningen av luftstotar paverkas av svar-
kontrollerade meteorologiska parametrar (se pkt 4.3.2). Darfor ar en villkors-
formulering dar man har ett varde som far overskridas vid ett visst antal
sprangningar per ar att rekommendera.

Luftstotvagor anges i vissa sammanhang med begreppet reflektionstryck, och i vissa
sammanhang som frifaltstryck eller frifaltsvarde. Frifaltstryck innebar att trycket kan
matas vid fri vigutbredning utan storningar fran narliggande ytor som paverkar mat-
varden. Reflektionstryck ar det tryck som uppstar da en vag traffar en yta vinkelratt
mot utbredningsriktningen. De bada begreppen forhaller sig till varandra sa att
reflektionstrycket ar ungefar det dubbla frifaltstrycket.

4.2. Tillatna luftstotvagor

Vilka tillatna luftstotsvagsnivaer som kommer att gilla vid narliggande bebyggelse
styrs dels av eventuellt luftstotsvillkor som kommer att omgarda verksamheten dels
av att inga byggnader skall skadas.

4.2.1. Villkor for luftstotvagor, yrkande

Storleksnivaerna for luftstotvagor ar svara att med sikerhet bedoma. Det dr som
beskrivs ovan manga faktorer som paverkar och flera av dem ar svarkontrollerade,
darfor rekommenderas en villkorsformulering dar man har ett varde som far
overskridas vid ett visst antal sprangningar per ar.

Copperstone Viscaria AB avser att yrka pa villkor som ar accepterade for gruv-
verksamhet. Liknande villkor som forslaget nedan brukas vid annan motsvarande
gruvverksamhet:

Luftstotvagor till f6ljd av spriangningarna i dagbrotten far vid bostader inte overstiga
100 pascal frifaltsvarde vid mer dn 5 % av sprangtillfallena och far aldrig overstiga
200 pascal, allt matt enligt SS 02 52 10.

Vanligtvis vid formulering av villkorsskrivningar for luftstotar anges tillatna tryck
som frifaltstryck, vilket motsvarar ungefar halva reflektionstrycket som anges i
SS 02 52 10.

4.2.2. Riktvarden luftstotvag enligt SS 02 52 10

I Svensk Standard SS 02 52 10 "Vibration och stot—Sprdangningsinducerade luft-
stotvagor—Riktvdrden for byggnader” anges 500 Pa som riktviarde for maximalt
reflektionstryck for att undvika skador pa byggnader. I SS 02 52 10 lamnas dven
utrymme for reduktion av detta viarde for fasta anlaggningar som bergtiakter och
gruvor, vilket ger att 400 Pa ar ett relevant riktvarde som bor gilla for planerad
verksamhet.
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4.2.3. Sammanfattning tillatna nivaer for luftstotar

Ett forslag till villkor for luftstotar kan av det som framgar ovan vara 100 Pa frifilts-
tryck som en niva som man far overstiga vid ett visst antal tillfillen per ar. Omraknat
till reflektionstryck enligt SS 02 52 10 motsvarar detta 200 Pa, vilket &ven kommer
att vara den niva som jamforelser gors emot i denna rapport.

4.3. Berdknade luftstotvagor
4.3.1. Underlag

Beridknade nivaer bygger pa empiriskt framtagna ljudtrycksnivéer fran ett stort antal
kontinuerliga mangariga matserier. Nivaerna ar laddningsberoende, samverkande
laddning, men kan vid konstant pallh6jd ségas vara beroende av borrhalens laddnings-
koncentration, dvs. borrhalsdiameter. Vid berdkningar av luftstotvagens impulstiathet
har dven sprangsalvans totalladdning och tindplanens utstrackning i tiden betydelse.
Berdknade nivaer ar att betrakta som normala variationer vid uppmaétning av
reflektionstrycket, ungefar dubbla frifaltstrycket. Berdkningarna har utforts med
samma haldiameter och avstand som for vibrationer samt med de sprangtekniska
forutsattningar som tidigare namnts, se tabell 1. Vidare forutsatts att allt sprangamne
detonerar inneslutet i borrhalen och att ingen detonation sker fritt i luft.

4.3.2. Beridkningsresultat luftstotvagor

Luftstotvagens utbredning och intensitet kan, fran ett sprangningstillfille till ett
annat, visa relativt stora variationer vid samma matplats beroende av ménga olika
faktorer. Storst inverkan har foljande parametrar:

e Avstand

e Samverkande laddningsmangd

e Sprangamnets inneslutningsfaktor

e Topografiska forhallanden

e Vindriktning och vindstyrka

e Luftlagrens skiktning (temperaturinversion och molnbas)
e Markytans reflektions- och absorptionsférmaga

e Salvans utslagsriktning

Berakning av luftstot, reflektionstryck, har utforts med foljande resultat:
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Tabell 5, Berdknade luftstotvagor for dagbrott, reflektionstryck, vid olika avstand

Avstand 165 mm
(m) (Pa)
500 20-190

1000 10-100
1500 5-70
2000 5-50
3000 5-30
4000 1-20

Vid de flesta av skjutningarna kommer luftstotvagen att ligga i den lagre delen av
spannet medan det vid nagot enstaka tillfalle kan komma upp till de hogre nivaerna,
det till stor del beroende pa meteorologiska parametrar men aven till viss del sprang-
tekniska.

Notera att ovanstdende berakningar utgar ifran att samtliga laddningar detonerar
inneslutna i forladdade borrhal. Detta &r av stor vikt for att innehélla berdknade
nivaer.

4.4. Bedomning av luftstotvagor

De beriaknade luftstotvagorna visar pa laga nivaer vid de flesta skjutningarna och att
de kommer att ligga under ett foreslaget villkor pa 200 Pa i reflektionstryck. Det
galler aven vid de tillfallena nar forutsattningarna ar gynnsamma for att hoga
luftstétar kan uppsta.

Beridknade luftstotvagor vid narmsta bostadsbebyggelse visar att man, som hogst,
kan forvanta sig nivaer pa 70 Pa, reflektionstryck. P4 langre avstand fran
sprangningarna kommer nivderna att vara lagre.

Beriknade nivaer pa luftstotvagor far anses som relativt 1aga och accepteras normalt
av narboende. Det ar en fordel om de narboende ar informerade om nar sprangning
kommer att utforas, for att minimera den 6verraskningseffekt som annars kan
uppsta.

De beriknade nivaerna for luftstotvagor bedoms inte vara ett problem vid de
angransande anldggningarna.
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5. Stenkast

I samband med detonation frigors en stor mangd gas under hogt tryck vars syfte ar
att fragmentera och lossa bergvolymen. Processen fororsakar aven en del oonskade
effekter t.ex. luftstotvagor, damm, vibrationer och stenkast.

Problematiken med stenkast giller endast verksamhet ovan jord vid sprangning i
dagbrotten.

Stenkast fran spriangningsarbeten kommer att forekomma sa lange produktions-
sprangningar pagar. Kastlangderna utanfor brytomradet kommer att minska nar
brytningen succesivt kommer arbeta sig nedat i gruvfyndigheterna.

5.1. Allmant

Vid produktionsspriangning forekommer alltid stenkast, dock oftast i mindre
omfattning och kastlingderna ar inte speciellt 1anga. Detta omnamns i denna rapport
som “normal kastlangd” och bygger pa ett kontrollerat sprangningsférfarande med
normala sikerhetsatgarder avseende forladdning, tindfoljd, bergrensning, borrhals-
precision, laddning av salvans forsta rad etc. Noggrannheten i utforandet av dessa
normala sikerhetsatgarder ar avgorande for hur stor risken ar for stenkast samt for
hur langa kastlangder som kan forvantas och tillatas och foljaktligen for bedomningen
av sakerhetsomradet.

Vid vissa tillfallen kan stenar kastas betydligt 1angre 4n vad som inryms i begreppet
“normal kastlangd”. Det ar ndgot som ar valdigt ovanligt och beror néastan ute-
slutande pa att nagot gatt fel i salvan. I en studie av Little & Blair! anges foljande
handelseforlopp som de vanligaste orsakerna till langa kastlangder:

e Kratereffekt

e “Face bursting”

e "Rifling”

e Sekundir sprangning

Kratereffekt kan uppsta da forladdningen, alltsa den oladdade delen av borrhélet
som fyllts med ett vilgraderat stenmaterial for att innesluta spranggaserna vid
detonation, ar otillracklig. Det 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 nistan vilken riktning som helst.

Face bursting (kast fran pallkant) beror oftast pa att man har en for hog
laddning i forhéllande till den verkliga forsattningen i salvans forsta rad. Det kan t.ex.

! 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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bero pa halavvikelser och/eller bergutfall samt skadat berg i salvans framkant fran
exempelvis tidigare sprangning. Riktningen pa stenkast i detta fall ar huvudsakligen
vinkelrat mot borrhalets riktning och i salvans utslagsriktning.

Rifling (urblasning) uppstar nar man har en ineffektiv eller otillracklig
forladdning. Gastrycket gar da upp i borrhélet och trycker ut forladdningen samt
delar av overytan. Riktningen pa stenkast i detta fall f6ljer i stort borrhalets riktning.

Sekundar sprdangning avser exempelvis skutsprangning och andra oftast mindre
skjutningar, vid dessa sprangningar anvands oftast relativt sma laddningar. Dock
placeras laddningarna nara fria ytor vilket kan skapa hoga utgéngshastigheter med
langa kastlangder som f6ljd. Stenkast i detta fall kan ha nastan vilken riktning som
helst. Vid dessa mindre skjutningar kan det vara lampligt att placera skut pa ett
sadant stalle att risken for farliga kast minimeras. Det kan dven vara lampligt att
tacka denna typ av spriangning med gummimattor.

En orsak, som inte Little & Blair beror, till langa bakatkast kan vara sa kallad
kobildning, d.v.s. att salvan gar sa trogt framat att det blir stopp och energin gar
uppat istallet for framéat. Kobildning kan uppsta vid exempelvis for stor forsattning,
fel tindplan eller kvarvarande berg fran foregdende salva som forhindrar
framatrorelse.

I de fortsatta berakningarna innefattas ovanstadende kastrisker i begreppet “teoretiskt
kastavstand”.

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

Jamfort med den teoretiska kastlangden som bygger pa ett extremfall sd kan man vid
kontrollerad spriangning, dar hansyn tas till laddning av salvans forsta rad, for-
laddningens langd, ev. halavvikelser och aterlastning av bergmassor som skydd mot
kast, rakna med att kastlangderna ligger inom 1/5-1/3 av berdaknad teoretisk kast-
langd i en ca.120° sektor i salvans utslagsriktning samt endast 1/10-1/5 av teoretisk
kastlangd bakom salvan.

Beriakningar har utforts for sasmma borrhéalsdiameter som tidigare avseende
vibrationer och luftstotar, se tabell 1.

2 Lundborg N., 1981: The probability of flyrock, Report DS 1981:5. SveDeFo
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Tabell 6, Berdknade kastlidngder vid 165 mm borrhdl

Haldiameter Teoretisk Normal Normal
kastlangd kastlangd kastlangd
(tum) (mm) (m) Framat (m) Bakat (m)
6,5 165 910 180-305 90-180

Framat

Pallfront

Bakat

=

Figur 3, Principskiss for olika kastlingder beroende av riktning och hdrigenom sdkerhetsavstand

Ar den oladdade delen, forladdningen, liten i relation till vad som dr normalt d.v.s.
forladdning = forsattning kommer risken for kast bakom utslagsriktningen att 6ka. I
dessa fall kan inte "Normal kastlingd bakéat” i tabellen ovan anviandas utan kolumnen
“Normal kastlangd framéat” skall dd anvandas oberoende av utslagsriktning. Vardena
i kolumnerna "Normalt kastlangd” giller enbart om tidigare nimnda forutsattningar
avseende forladdning samt normala sdkerhetsatgiarder avseende tandfoljd, berg-
rensning, borrhalsprecision etc. uppfylls.

5.3. Atgirder fér minskad kastrisk

Utover bra sprangtekniska rutiner med vil rensat berg, anpassad laddning efter
faktisk forsattning, korrekt forladdning i saval langd som kvalitet etc. sa finns det
generellt tre metoder att sprangtekniskt minska kastrisken. Det forsta ar att minska
laddningskoncentrationen successivt nar avstandet blir mindre for att pa sa satt
reducera den langd som sprangningen riskerar att kasta sten. Den andra metoden ar
att andra riktningen pa sprangningen och pa sa satt rikta eventuella stenkast at ett
specifikt hall. Den tredje metoden ar att tacka eller avskiarma sprangningen for att pa
sa satt forhindra stenkastning.
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5.3.1. Minska laddningen

Genom att minska laddningskoncentrationen successivt nar avstandet blir mindre for
att pa sa sitt reducera den langd som sprangningen riskerar att kasta sten kan man
korta kastlangderna.

Det sitt som sprangning idag normalt sker pa innebéar att man anvander bulksprang-
amne som i princip ger samma laddningskoncentration langs hela borrhélet,
traditionellt har man dock alltid laddat med lagre laddningskoncentration i pipan an i
botten eftersom bottenladdningen maéste vara hogre da det ar tyngre att fa ut salvan
dar.

For aktuellt fall dir inga effektiva och bra alternativ finns till bulkladdning blir den
enklaste 10sningen for att minska laddningskoncentrationen att minska hal-
diametern.

5.3.2. Riktningen pa salvan

I princip kan man rikta sprangningen via tandplanen. Precisionen ar dock inte
tillrackligt hog for att man skall arbeta med detta ur ett sikerhetsperspektiv, diremot
ar det viktigt att s mycket av salvan som mojligt kastas framét och inte uppaét eller
bakat. Det gors primirt genom att undvika kratereffekter och istillet 1ata salvan rora
sig framat, se figur 4. Later man den oladdade delen i borrhélet vara minst lika stor
som forsiattningen s kommer sprangningen alltid att vara riktad framéat da sprang-
verkan kommer att vara riktad at det hallet.

Figur 43, kast fran sprdngning upptrdder normalt antingen framdt och da ofta pga. svaghetszoner,

detta dr normalt de lingsta kasten. Kast kan ocksa ske uppdt s.k. kratereffekt vilket normalt endast

uppstar om den oladdade delen dr sa liten att det dr en kortare vdg for sprangdmnet att trycka berg
uppat dn framat.

3 Bild fran: Persson P-A., Holmberg R., Lee J., 1993: Rock Blasting and Explosives Engineering. CRC Press.
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5.3.3. Tackningen
I princip anvands tre olika sorters tackning:

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 sprangningar i bergtakter och
dagbrott4.

Tackning med sand: Nackdelen med sand, eller annan liknande tackning, ar att
den inte gar att plocka bort efter sprangning vilket innebar att man “spader ut” det
utbrutna materialet. Redan pa en 10 m pall blir andelen betydande. Det medfor dven
sakerhetsmassiga problem dé det kan vara svart att felsoka vid exempelvis tand-
avbrott.

Oka den oladdade delen: Genom att kraftigt 6ka lingden p& 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 fullstandig kontroll pa sprickor och
andra svagheter i berget. Det skulle kunna kompenseras genom att ytterligare cka
den oladdade delen men detta ar knappast mojligt utifran ett losshallnings- och
fragmenteringsperspektiv.

I en dagbrottsverksamhet eller vid hoga pallar ar tickning av salvor inget alternativ
da det varken ar praktiskt eller ekonomiskt genomforbart.

5.3.4. Ovriga atgérder

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

5.3.5. Sammanfattning atgarder stenkast

Losshallning av berg vid hoga pallar begransar mojligheterna for att vidta effektiva
sprangtekniska atgiarder. De mest effektiva dtgarderna som tackning av salvor ar inte
mojligt att utfora vid sprangningar i nar pallarna ar hoga. Kvar ar egentligen bara att
minska haldiametern tillrackligt mycket samtidigt som man anpassar skjutriktning
och uppfyller normala krav pa forladdning, anpassning till ev. halavvikelser etc.

5.4. Sakerhetsavstand

Vilket siakerhetsavstand man ska anvianda sig av styrs till stora delar av vilken
héaldiameter man viljer att anvinda, vad man vill skydda och hur stora sidkerhets-
marginaler man vill ha.

Vid normal drift dir man har bra sprangtekniska rutiner sa ar det ovanligt att sten
kommer liangre dn det som inryms i begreppet "normal kastlangd”. Det ar darfor

4 Se Olofsson SO, 1999: Modern Bergspriingningsteknik.
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mojligt att for mindre viktiga materiella ting anvanda sig av sikerhetsomrade som
avstandet i tabell 6 anger under normal kastlangd.

For objekt med hogt skyddsvarde rekommenderas att man har storre sakerhets-
marginaler. Ett vanligt forfarande i dessa sammanhang ar att man da nyttjar det
storsta "normala kastavstandet” ganger tva som sakerhetsavstand.

Detta skulle innebara att man for mindre viktiga materiella saker anvander sig av
avstandet 305 meter och for objekt med hogt skyddsviarde dubblar detta till 610
meter.

Risken for ldnga stenkast utanfor dagbrottet minskar ju djupare brytningen sker i
dagbrottet vilket gor att sakerhetsmarginalerna okar ju djupare man kommer.

Sakerhetsavstand enligt tabell 7 nedan rekommenderas, se dven bilaga 2.

Tabell 7, Sdkerhetsavstand vid 165 mm borrhal

Skyddsvdarde Sdakerhetsavstand
(m)
Mindre viktiga materiella saker 305
Objekt med hogt skyddsvarde 610

5.5. Bedomning av stenkast
Atgirder méste vidtas for att sikra omridet innanfor sidkerhetsavstindet, se bilaga 3.

Stenkast ar en viktig sakerhetsaspekt att beakta och i alla sammanhang ska risken for
stenkast minimeras. Det ar darfor viktigt att f6lja normala sakerhetsatgarder som att

anpassa utslagsriktningen, uppfylla kraven pa forladdning i savil 1angd som kvalitet,

anpassa laddningen till den faktiska forsattningen och ev. halavvikelser etc.

5.5.1. Bostadsbebyggelse

Den narmast omgivande bostadsbebyggelsen ar pa relativt langt avstand knappt 2 km
fran planerad verksamhet vilket ar 6ver 1 km utanfor det berdknade sidkerhets-
avstandet, inga sprangtekniska atgiarder behover darfor vidtas for den omgivande
bostadsbebyggelsen.

5.5.2. Ovriga anlaggningar

Det beriknade sidkerhetsavstandet, 610 m fran dagbrottskant, ligger till grund for
bedomning vid respektive anlaggning.
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¢ Trafikverkets teknikbyggnad, Kiruna C1
Anlaggningen ar cirka 450 m fran dagbrottskanten, vilket gor att den ligger inom
siakerhetsavstandet for stenkast. Sprangtekniska atgarder maste vidtas nar
verksamheten narmar sig den nordligaste delen av det planerade dagbrottet.

e Industriomrade forradsbyggnader/garagelingor
De narmaste byggnaderna drygt 500 m fran dagbrottskanten, vilket gor att den
ligger inom sdkerhetsavstandet for stenkast. Sprangtekniska atgarder maste vid
tas nir verksamheten narmar sig den nordligaste delen av det planerade
dagbrottet.

e Mattarahkka turist- och konferenscenter
Turist- och konferensanldaggningen dr som narmast cirka 700 m fran dagbrotts-
kanten. Anlaggningen ligger dirmed utanfor siakerhetsavstandet for stenkast.

e Utskovskanal Luossajarvi
Utskovskanalen fran Luossajarvi ar drygt 600 m fran dagbrottskanten.
Anlaggningen ligger precis pa griansen for sakerhetsavstandet, men beaktande
anlaggningens funktion rekommenderas att sprangtekniska atgarder vid tas nar
verksamheten narmar sig den nordligaste delen av det planerade dagbrottet.

¢ LKAB:s slamdamm
Slamdammen ar cirka 1,5 km fran dagbrottskanten. Anlaggningen ligger darmed
utanfor sikerhetsavstandet for stenkast.

¢ Malmbanan
Malmbanan befinner sig inom sidkerhetsavstandet for stenkast ungefar i jamnhojd
med sticksparet in till LKAB:s Kirunagruva till cirka 260 m innan jarnviagen
overgar till enkelspar i riktning norrut. Sprangtekniska atgarder maste vid tas nar
verksamheten narmar sig den nordligaste tredjedelen av det planerade dagbrottet.
Noterbart ar att Trafikverket arbetar med att ta fram en radstext for sprangnings-
arbeten nara vag och jarnvag vilken kommer att bli tillampbar for den aktuella
typen av verksamhet.

e E10
Vig E10 befinner sig inom sidkerhetsavstiandet for stenkast, det ar en stracka pa
cirka 850 m som omfattas med borjan strax norr om viadukten till Viscaria
gruvomrade. Se dven punkten ovan ang. radstext.
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6. Komplettering — Forslag pa atgarder

I rapporten framgar det att spriangtekniska atgarder maste vidtas géallande
underjordsgruvan for att innehalla beriaknade riktvarden for:

e Trafikverkets teknikbyggnad, Kiruna C1
¢ Industriomrade forradsbyggnader/garagelingor

e Mattarahkka turist- och konferenscenter

Vid sprangning i den norra delen av underjordsgruvan maste den samverkande
laddningen minskas och forandringar av de sprangtekniska forutsiattningarna i
tabell 2 maste vidtas for att anpassa sprangningarna.

Det framgar dven i rapporten att det finns anldggningar inom sikerhetsavstandet for
stenkast:

e Trafikverkets teknikbyggnad, Kiruna C1
e Industriomrade forradsbyggnader/garagelingor
¢ Utskovskanal Luossajarvi

e Malmbanan
e E10

Vid sprangning i dagbrottet i den norra och nordostliga delen maste forandringar av
de sprangtekniska forutsattningarna i tabell 1 vidtas.

I bilaga 3, PM 1 Maximal samverkande laddning, framgéar det forslag pa atgarder for
att inga riktvarden for vibrationer ska overskridas eller sikerhetsavstand for stenkast.
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TECKENFORKLARING

Grans for stenkast redovisas pa
305 m och 610 m fran dagbrottet.

220124 Daniella Martinsson
222L 8700 RO1 Bilaga 2

Nitro Consult AB




—_’VwNitro Consult Bilaga 3

2021-12-16

Glenn Nilsson
Copperstone Viscaria AB

Glenn Nilsson Dick Ohman 2124 8700 PM 1

PM 1, Viscariagruvan

Maximal samverkande laddning

Detta PM ar ett underlag for att ta fram de korrekta sprangtekniska parametrarna till
rapporten 2121 8700 R 01 Viscariagruvan, Kiruna kommun, Utredning avseende
vibrationer, luftstotvagor och stenkast.

Copperstone Viscaria AB har for avsikt att yrka pa ett villkor for bostader dar den
hogsta sviangningshastigheten till foljd av sprangning inte far 6verstiga 5 mm/s vid
mer an 5% av sprangtillfillena och aldrig far 6verstiga 7 mm/s, allt matt enligt SS
4604866:2011.

Det finns dock byggnader och anldggningar pa narmare avstand till Viscariagruvan
an bostader. Dessa byggnader och anlaggningar blir granssattande for hur
sprangningarna ska kunna genomforas. PM:et ar ett underlag som visar pa de
samverkande laddningar som teoretiskt kan berdknas for att de i rapporten, 2124
8700 R 01, beriknade riktvardena ska kunna innehallas. Modellen for de utforda
teoretiska berakningarna kan senare kalibreras nar verkliga data lopande
dokumenteras.

Den 6nskade samverkande laddningen var att kunna spranga (det rapporten 2124
8700 R 01 baseras pa):

e 600 kg samverkande under jord

e 259 kg samverkande ovan jord (15 m pall 165 mm borrhal)

For att kunna innehalla de berdaknade riktvardena for nedanstdende anldggningar
maste den samverkande laddningen minskas. I nedanstaende tabeller har maximalt
samverkande laddningar berdknats for olika avstand till aktuella anldggningar.

Rapporten visar dven pa en problematik med stenkast for diametern 6,5 tums
borrkrona. De i rapporten rekommenderade sakerhetsavstanden pa 305 m respektive
610 m ger att flera anlaggningar ar inom det omradet.
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Vibrationer
Bostader

Det yrkade villkoret utgor inga hinder sprangtekniskt avseende vibrationer. De
narmaste bostiderna ligger pa knappt 2 km avstand.

Trafikverkets teknikbyggnad, Kiruna C1, galler dven for Industriomradet med garage
och férradsbygagnader

Teknikbyggnaden ar den till gruvan narmast angransande anlaggningen, i plan ca
220m ifran narmaste brytningsomrade for underjordsgruvan och 450 m ifrén
dagbrottskanten.

Garage och forradsbyggnader ligger som narmast i plan 330 m ifran
underjordsgruvan.

Beraknat riktvarde for Teknikbyggnaden och garage/forradsbyggnader ar
V350 = 13 mm/s. Sannolikt kommer ingen spréangning ske ndrmare dn 350 m (det

diagonala avstandet fran salva till matpunkt).

Tabell 1, under jord (avstand dar det ndrmaste/diagonala avstdndet)

Avstand Samverkande laddning

(m) (kg)
250 111

300 160
350 218
400 285
450 361
500 445
550 539
600 642

Mattarahkka turist- och konferenscenter

Turist- och konferensanlaggningen ar som narmast cirka 490 m fran brytomrade for
underjordsgruvan och cirka 700 m fran dagbrottskanten.

Beréknat riktvérde for Mattarahkka ar v 959 = 9 mm/s.
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Tabell 2, under jord (avstand dr det ndrmaste/diagonala avstdndet)

Avstand Samverkande laddning
(m) (kg)
450 224
500 276
550 334
600 398
650 467
700 542
750 622
Kommentar

En jamforelse av dessa angriansande anlaggningar ger att Mattarahkka ar den som
blir granssattande for hur stor den samverkande laddningen kan vara for brytningen
underjord, pa avstand langre 4n 450 m. Vid de skjutningar dar avstandet ar mindre
450 m till Teknikbyggnaden blir den granssattande vid de salvorna maste dock en
kontroll av avstandet till Mattarahkka goras sa inte den samverkande laddningen blir
for stor for det avstandet.
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Stenkast

Bilaga 3

Rapporten visar att sikerhetsavstandet till nirmaste bostider inte ar ett problem
utan att det finns anldggningar som ar inom det i rapporten beriaknade

sakerhetsavstindet.

Sakerhetsavstand for stenkast baseras pa teoretiska och normala kastlangder dar

utslagsriktningen har stor betydelse.

Tabell 3, stenkast

Haldiameter Sakerhetsavstand Sakerhetsavstand
(tum) Mindre viktiga materiella saker  Objekt med hogt skyddsvdrde
(m) (m)
6,5 305 610
6,0 285 575
5,5 270 540
5,0 250 510
4.5 240 475
4,0 220 440
Med vanlig halsning
Dick Ohman
Affarsomradeschef
Nitro Consult AB
Luledkontoret

Tfn: 0920-22 41 40
Mobil: 070-881 40 38
dick.ohman@nitroconsult.se
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