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Branchevejledning om sikkerhed ved spraengningsarbejder

Forord

Branchevejledning om sikkerhed ved spraengningsarbejder er udgivet af
Branchearbejdsmiljgradet for Bygge & Anlaeeg med faglig bistand fra Dansk
Spraengteknisk Forening.

Den er farst og fremmest udarbejdet til spreengningsledere, undervisere
samt personer, der planlaegger og anvender spraengning.

P& Branchearbejdsmiljgradet for Bygge & Anlaegs hjemmeside
www.bar-ba.dk er det muligt at hente hele vejledningen til sin egen com-
puter eller til udskrift.

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og finder, at indholdet i
den er i overstemmelse med arbejdsmiljglovgivningen. Arbejdstilsynet har
alene vurderet vejledningen, som den foreligger og har ikke taget stilling til,
om den deekker samtlige relevante emner inden for det pageeldende omrade.
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Vejledningens formal

Formalet med denne vejledning er at opna sterst mulig sikkerhed i forbindelse
med udfgrelse af spraengningsarbejder.

Spreengningsarbejder kan eksempelvis veere spraengning af:
« Piloteringspeele

= Betonfundamenter og andre betonkonstruktioner, total eller delvis
spraengning, miniblasting m.v.

= Klipper f.eks. baenkspraengning, rargravsspraengning, blokstens
spreengning, konturspreengning m.v.

= Sten, stad, tree, jern/stal, is, jord m.v.

Vejledningen er beregnet for arbejder i bygge- og anlaegsvirksomheder og i
rastofindustrien, hvor der anvendes eksplosivstoffer (spraengstoffer og
teendmidler).

Generelle anvisninger

Erhvervelse og anvendelse af spraengstoffer kraever tilladelse fra politiet.
Tilladelsen kan kun gives til personer, som kan dokumentere de forngdne
faglige kundskaber, f.eks. ved fremvisning af et spreengningscertifikat god-
kendt af Dansk Spreengteknisk Forening.

Spreengningsarbejder skal altid planleegges og udfares, sa alle skadevoldende
virkninger og gener forebygges.

Spreengningsarbejde omfatter eksempelvis falgende:
= Planleegning

= Afrgmning og orden pa spraengpladsen

= Boring

= Ladning

= Boring og samtidig ladning

= Eksplosivstoffer (f.eks. valg af spraeng- og teendmidler og sikkerhed
i omgang med disse)

= Sikkerhedsafstande

= Afdaekning

= Evakuering, overvagning og teending
- Tilbagevenden til spreengningsomradet

= Destruktion af eksplosivstoffer
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Virksomheder, der udfarer spraengningsarbejde, skal altid udpege en
spraengningsleder, som er personligt ansvarlig over for myndighederne med
hensyn til:

= Transport, opbevaring og anvendelse af eksplosivstoffer

= Indhentning af ngdvendige tilladelser

Virksomheden har ansvaret for, at spraengningslederen rader over det ngd-
vendige grundlag, f.eks. i form af:

= Tegninger og beskrivelser af det som skal spraenges

= Tegninger af installationer i jorden og i neerheden af det som skal
spraenges

sa spraengningsopgaven kan lgses sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

De skadevoldende virkninger og gener ved spraengning er typisk falgende:
= Udkast af spraengstykker

= Trykbglgevirkning i luft og vand

= Varmepavirkning (som kan forarsage brand)

= Vibrationer

« Stev (se i gvrigt Branchevejledning om ST@V pa byggepladsen)

* Stgj

Iseer skal man vaere opmeerksom pa risikoen for skader forarsaget af:

= Utilsigtet eksplosion eller brand p& grund af varme eller mekaniske
pavirkninger, forkert anvendelse af eksplosivstoffer samt udstyr,
f.eks. paboring af udetonerede spraengladninger fra tidligere
spreengninger

= Indanding af spreenggasser eller rag
* Nedstyrtning eller nedskridning af spreengt materiale

= Fejlfunktion af beskadiget udstyr og materiel som folge af spreeng-
ningsarbejdet

= Handtering af eksplosivstoffer og indanding af dampe (allergi eller
andedreetsskader)

Naermere beskrivelse af spraengskader pa personer og farstehjelp i behand-
ling af spreengskadede personer findes pa www.explosives.dk
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Der er ubetinget forbud mod tobaksrygning og anvendelse af aben ild pa
eller naer ved omrader, hvor eksplosivstoffer opbevares eller anvendes.
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Rygning og
aben ild forbudt

Risikoen for eksplosion af svovlkisstev eller brand gennem selvantaendelse
af svovlkis skal iagttages.

Ved tilkarselsvej(e)/adgangsvej(e) til fareomradet skal der skiltes med, at
spreengningsarbejder pagar.

Eksplosivstofskilt ca. 70 cm

[BPRENGNINGEARBE)DE|
PAGAR

Underskilt ca. 25 x 70 cm

Fareomradet, som er omradet inden for hvilket udkast af spraengstykker kan
ske, skal veere oplyst - om ngdvendigt med kunstig belysning.

Spraengningslederens ansvar

Spreengningslederen har ansvaret for, at:
= Spraengningsarbejdet udferes fagligt korrekt

= Skriftlig spreengplan er udarbejdet (se Dansk Spreengteknisk
Forenings anvisning nr. 5, og se bilag 1 i Arbejdstilsynets bekendt-
gerelse om indretning af byggepladser), og at afvigelser lgbende
noteres ned

= Transport, opbevaring og handtering af eksplosivstoffer sker for-
skriftsmaessigt

« Tilladelse til spraengning er indhentet

« Tilladelse fra naturgasselskabet er indhentet, nar der spreenges
inden for tinglyst servitutbaelte i henhold til naturgasselskabernes
tekniske forskrifter
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Afrgmning og orden pa spraengpladsen

Jord og materialer oven pa det, som skal spraenges, skal fijernes, sa spreeng-
ningsomradet tydeligt kan ses, og borearbejdet kan udfares forsvarligt.

Har der tidligere vaeret spreengt i omradet, skal afremningen af jord og
materialer vaere sa effektiv, at man ikke borer i tidligere spraenghuller.

Boring

Ved boring skal sundhedsskadelig stevudvikling begreenses ved vad boring
eller etablering af punktudsugning.

| bebyggede omrader, og hvis det er muligt, kan omradet inden spraengningen
evt. befugtes og derved binde det stav, som allerede ligger.

Ved selve spreengningen fremkommer der ogsa stev, som ikke kan fijernes
ved befugtning. Ved spraengninger indenders kan stgvet evt. fjernes ved
hjeelp af industristgvsuger eller lignende.

Der henvises i gvrigt til branche-
vejledning om stav pa
byggepladsen.

Ved spraengninger indendors kan
stovet evt. fjernes ved hjelp af
industristevsuger eller lignende
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Ladning

Ladning skal udfares, s risiko for utilsigtet teending effektivt undgas.
Ladning ma ikke udfares, nar der er torden og lynnedslag i omréadet. Nar der
er risiko for torden og lynnedslag, ber der forefindes en lynvarsler pa
arbejdspladsen, og elektriske teendmidler ma ikke anvendes.

Overraskes man af torden og lynnedslag, indstilles arbejdet omgéende, og
fareomradet evakueres.

Skal borehuller sta opladt i mere end en arbejdsdag, skal der anvendes ikke
elektriske teendmidler af lavenergitypen.

Foretages ladningsarbejde over flere arbejdsdage, skal der etableres vagt
eksempelvis ved

= En person, som er pa spreengpladsen eller

= Ved effektiv aflasning af spraengpladsen, som forhindrer uvedkom-
mende i at komme til opladte spreenghuller

Ladestok, ladeslange og ladelod skal veere udfart, sa de ikke kan forarsage
antendelse eller beskadige detonatorer eller kabler.

Ved ladning med krudt skal ladestokken vaere af tree og uden beslag. Det er
vigtigt, at ladestok og ladeslange har en passende starrelse i forhold til
borehullet, sa elektriske ledninger, signalledere eller spreengsnor ikke
beskadiges under ladningen. Rund ladestok med ca. 10 mm mindre diame-
ter end borehullet vil normalt ikke beskadige teendmidlerne.

Ladestok til spreengstof samt ladelod kan vare af trae, bambus, antistatisk
behandlet plast eller tilsvarende materialer. Spidsen pa ladestokken kan
f.eks. veere af kobber. Samlehylster eller andre beslag kan f.eks. veere af
kobber eller messing.

Beslag pa ladestok til krudt kan forarsage gnistdannelse eller friktionsvarme,
som kan antegende krudtet.

Ladeslange skal veere udfart, sa teending ikke opstar under ladning pa grund
af elektrostatisk opladning. Ved ladning med pulverformigt spraengstof skal
ladeslangen have en modstand pa 1-30 ko /m. Slangen skal have en tyde-
lig meerkning, som angiver slangetype og dimension samt hvilken type lad-
ning, den er beregnet til.
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Til fremstilling og opladning af spreengstoffer ved forbrugsstedet, ma der
kun anvendes anordninger, som er egnede til formalet, og som er af aner-
kendt type og fabrikat.

Blaesergr af stal eller andet materiale med tilsvarende hardhed kan medfgre
gnistdannelse og forarsage utilsigtet anteendelse af spreengstoffet.

Derfor ma bleeserar ikke veere lavet af stal eller lign., men skal veere udfart
af f.eks. kobber, messing, plast eller tilsvarende ikke gnistdannende mate-
rialer.

Ved fordeemning af krudtladninger skal det tilses, at krudtet ikke anteendes
utilsigtet. Opmeerksomheden skal iseer rettes mod friktionsfglsomheden.

Ladning og samtidig boring
Ladning og samtidig boring skal undgas.

Kan dette af seerlige arsager, f.eks. nar der kan lghe overfladevand ned i
frossen jord, ikke undgas, skal afstanden mellem borearbejde og ladning
mindst veere som vist i tabel 1.

Tabel 1:
Sikkerhedsafstand mellem ladearbejde og borehuller.

Dybde af borehul, Hb | Mindste hulafstand

Hh< 2m 50 % af huldybden
2m<H,< 6m 2m
6m<H<12m 3m
12m<H<16m 4m

16m<H<20m 5m
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Kan borearbejde ikke undgas, samtidig med at der pagar ladearbejde, er det
spreengningslederens ansvar at sikre:

= At boreplanen er kendt af samtlige borefolk og spreengningsfolk pa
arbejdspladsen

= At boreplanen ngje falges

= At afstanden mellem ladning og boring af neerliggende huller ikke
medfarer risiko for paboring af ladningen

Seerlig opmeerksomhed skal udvises, nar boring udfgres med udrustning,
som ikke giver mulighed for at styre og kontrollere ansaetning og haldning.
Det skal papeges, at hullerne kan afvige pa grund af bgjede borestal, skaev
slibning af borekroner eller for stor tilspaending/tryk pa boresteengerne.

Nar boring udfares med aggregat, som har passende udrustning til styring
af anseetning og haeldning, kan boreplanen falges bedre. Dette forudseetter
dog, at anseetningen og heldningen udfgres omhyggeligt. Anvendelse af
kraftige borestaenger mindsker risikoen for krumning af borehullet.

Boremaskinen ma under ingen omsteendigheder sta hen over borehuller
som er opladt, men skal sta vinkelret bagved borehullerne. Boremandskab
skal sta placeret, s& boremaegler og boremaskinen yder beskyttelse mod evt.
udkast af spraengsten fra den del af salven, som er opladt.
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Spreeng- og taendmidler

Til spreengningsarbejde ma kun anvendes eksplosivstoffer, der er egnet til
formalet, og som er af anerkendt type og fabrikat. Leverandgrens anvisnin-
ger skal altid falges.

Seerlige hensyn skal tages til teendmidler og teendsystemer beskrevet i det
falgende:

= Teendsnor og detonator no. 8
= Elektriske teendmidler

= Teendmidler af lavenergitypen (Nonel® eller tilsvarende)

Teendsnor

Teendsnor med eller uden detonator no. 8 pakrympet er forbudt at anvende,
medmindre man med sikkerhed kan forhindre, at nogen kommer ind i fare-
omradet mellem antaendelsestidspunktet og detonationen.

Sadan type af spraengning er f.eks. spreengning i abent terreen med gode
oversigtsforhold.

Veerktgj til pakrympning af teendsnor ma kun anvendes eller udleveres til
brug, nar det er beregnet til formalet og af anerkendt fabrikat.

Teendsnor skal pakrympes detonatoren med en sadan omhyggelighed, at
teending kan ske sikkert.

Teendsnor skal have en sadan leengde (braendetid), at der gives tid til at
teende og komme i deekning. Teendsnoren skal veere mindst 1 m lang og na
mindst 0,2 m udenfor borehullets munding eller uden for afdaekningen.

Ved krudtladninger skal teendsnoren n& mindst 0,5 m uden for borehullets
munding eller uden for afdeekningen.

Elektriske teendmidler

Ved antzendelse skal der anvendes sddanne metoder, at ladningen detone-
rer umiddelbart eller snarest muligt efter antsendelsen.

Dette kan opnas ved anvendelse af elektriske teendmidler. Ved at have kon-
trol over hele anteendelsesforlgbet, er det muligt at sikre, at fareomradet
ikke betraedes i det tidsrum, der gar fra anteendelsestidspunktet til detona-
tionstidspunktet.
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Elektriske teendmidler kan anteendes utilsigtet ved

= Krybestramme i jord og installationer

= Lynnedslag

= Statisk elektricitet

= Induktion fra stramfgrende kabler og ledninger

= Elektromagnetisk udstraling fra radiosender, mobiltelefon, m.v.

Anvendes elektriske detonatorer er der en raekke forhold, man skal fokusere

pa:

= Elektriske egenskaber hos forskellige typer og fabrikater af elektriske
detonatorer

= Sikkerhedsafstand til forskellige typer af elektriske detonatorer
= Materiel til kontrol og anteendelse af elektriske detonatorer

Elektriske detonatorer kan inddeles i forskellige typer og klasser, jf. neden-
staende tabel 2.

Tabel 2:

Elektriske egenskaber varierer, og detonatorerne kan inddeles, som falger:
Type A NT,ET |F U VA XS, HU, P
Klasse 1 2 3 4
Tandimpuls
Ku (MJ/Q) 08 25 8,0 80 1100
Ko (MJ/Q) 3 55 16 140 2500
Teendstrgm
lw (A) 0,18 0,28 0,45 13 4
I« (A) 08 11 15 3,5 25
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Forklaring til “egenskaber” jf. tabel 2

= Nedre greense for teendimpuls betegnes Ktu og er mindste teendim-
puls for antaendelse af én detonator, og gvre greense for teendimpuls
betegnes Ktg og er teendimpuls for sikker anteendelse af detonatorer
i serie

= Nedre greense for teendstrgm betegnes Itu og er mindste teendstrgm
for anteendelse af én detonator, og Ik er teendstrgm for sikker
antendelse af detonatorer i serie

Ladning med elektriske detonatorer i neerheden af kraftledninger eller elek-
trificerede jernbaner, sporveje og lignende skal forega efter aftale med ejeren.

Detonatorledninger, enkeltkabel og teendkabel skal placeres i en sikker
afstand fra kraftledninger, stramfarende kabler, transformatorstationer og
lignende - se tabel 3, 4, og 5 - samt fra arbejde med el-svejsning eller flamme-
skeerer.

Tabel 3:
Sikkerhedsafstand til hgjspaendingsledninger for elektriske detonatorer
type A, NT og ET (klasse 1).

Netspaending Afstand til _Afstand til

kV): luftledning (m) | jordkabel (m)
3-6 20 2

7-12 50 3

13-24 70 6

25-52 100 16
> 52 200 16

Tabel 4:

Sikkerhedsafstand til hgjspaendingsledninger for elektriske detonatorer

type F og U (klasse 2).

Netspaending Afstand til _Afstand til
&V): luftledning (m) | jordkabel (m)
3-6 5 2
7-10 22 3
11-40 40 10
41 - 70 70 16
71 - 130 85 16
131 - 220 110 16
221 - 400 180 16

15
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Tabel 5:

Sikkerhedsafstand til hgjspaendingsledninger for elektriske detonatorer
type VA, XS, HU og P (klasse 3 og 4).

Netspaending Afstand til _Afstand til
kV): luftledning (m) | jordkabel (m)
04-6 5 2
7-12 5 2
13-24 5 2
25 -52 6 3
53-725 6 3
72,6 - 123 10 10
124 - 245 12 16
> 245 16 16

Lavspaending!

Disse master star langs vej
og beerer ledninger der farer
strem pa 220-380 volt.

Hgjspaending!
Transformatortarne findes
spredt og modtager 10
kilovolt, som transformeres
til 220-380 volt.

Hgjspeending!
Masterne farer strgm pa
132-400 kilovolt.
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Hgjspaending!

Masterne farer stram pa 10
kilovolt til/fra transformator-
stationer.

Hgjspeending!
Masterne farer stram pa
50-400 kilovolt.

Hgjspaending!
Masterne farer stram pa
132-400 kilovolt.
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Afstandene regnes som horisontale afstande (vandrette afstande) vinkelret
mod ledningen fra et punkt lodret under naermeste linie eller elmast, bortset
fra jordkabler, hvor afstandene er total afstande (kortest mulige afstande).

orisontal afstand
® X
N ofe/

5
Jordkabel e

<
o

Ved ladningsarbejde under jorden, f.eks. i tunnel og bjergrum, regnes
afstandene som total afstande.

Risikoen for utilsigtet anteendelse ved overslag, induktion eller potentiale-
forskelle kan mindskes ved f.eks.:

= At placere teendkabler pa et tert underlag

= At undga at traekke teendkabler parallelt med stremfarende lednin-
ger, og undga at teendkabler leegges i slgjfer

= At give teendkabler ekstra isolering, ved f.eks. at beskytte kablet med
gummislange, hvor det krydser stramfarende ledninger

= At undga at teendkabler (dobbeltkabel og enkeltkabel) samt detona-
torledninger far ledende kontakt med jord

Med hensyn til risiko for utilsigtet teending ved potentialeforskelle, bar
lederne i teendkabler og detonator ikke komme i kontakt med jorden inden
for en afstand af 50 m fra kraftledninger. Det er meget vigtigt, at samlinger
af ledninger isoleres rigtigt.

Ved el-svejsning naer ved spraengningsomradet, kan svejseanlaegget opbygge
et elektromagnetisk felt.

Sikkerhedsafstand til svejsesteder er overalt 30 m.
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Risikoen for utilsigtet anteendelse fra svejseanlaeg mindskes ved:

= At teendsystemet skal veere godt isoleret fra jorden og andre ledende
genstande

= At svejsekabler skal have samme leengde og have fejifri isolering

« At stelkablet fra svejseaggregatet tilsluttes emnet sa teet ved svejse
stedet som muligt

Sikkerhedsafstand til radiosendere fremgar af tabel 6 og 7.

| biler med radiosendere eller mobiltelefoner ma el-detonatorer kun trans-
porteres, nar de er placeret, sd de ikke kan antendes ved radiosending.
Mobiltelefoner kan ikke utidigt anteende elektriske detonatorer type F, U,
VA, XS, HU eller P, nar disse er i original fabriksemballering.

Ovenjordssendere, jf. 1 - 8 i tabel 6, udger i reglen falgende typer:

1. Handbarne radiosendere og mobiltelefon (f.eks. fiernbetjening til
kran og andet udstyr)

2. Mobilradioer fra f.eks. politiet, hyrevogne, GSM/UMTS-radioer og
mobile amatgrradiosendere

. Stationgere amatgrradiosendere, narradiosendere

. Stationeere, civile FM- og TV-sendere og GSM/UMTS sendestationer
. Stationgere amatgrradiosendere, fartgjsradiosendere, radiofyr

. Stationgere amatgrradiosendere, fartgjsradiosendere, radiofyr

. Fartgjsradiosendere

0o N o o b~ W

. Kystradiosendere (Skagen, Blavand og Balka)
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Tabel 6:

Sikkerhedsafstand i meter til radiosendere ved spraengning over jorden

Elektriske detonatorer

Type A, NT | Type F og U | Type VA, XS,
og ET HU og P
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 og 4
Afstand i meter

1. Uafhaengig af frekvens, under 5 W 5 0 0

2. Frekvens over 26 MHz, 5 - 110 W 10 25 0,5

3. -do - , 110 - 500 W 50 30 10

4. -do - , over 500 W 100 80 30

5. Frekvens under 26 MHz, 5 - 110 W 150 100 10

6. -do - , 110 - 500 W 200 150 100

7. -do - ,05-25kwW 300 250 100

8. -do - , 2,5 -10 kW 600 500 170

Kalundborg mellem- og langbglgesender 6000 5000 1700

Skamlebzek kortbglgesender 3000 2300 800

Tabel 7:

Sikkerhedsafstand i meter til radiosendere ved spreengning under jorden *)

Elektriske detonatorer

Type Fog U Type VA, XS,
HU og P
Klasse 2 Klasse 3 og 4
Afstand i meter
Frekvens 70 -140 MHz, under 5 W 6 2
-do - ,6-10W 9 3
-do - ,11-25W 14 5
-do - , 26 - 100 W 29 10
Frekvens 140 - 400 MHz, under 10 W 5 0
-do - AL -25W 8 2
-do - ,26 -100 W 16 5

*) For frekvenser op til 70 MHz geelder samme afstande som ved spraengning over jorden
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P& arbejdspladser, hvor der anvendes elektriske detonatorer, er det vigtigt
at veere opmaerksom pa stationzere eller beveegelige radiosendere. For at en
radiosender kan veere effektiv, skal den have en god og ofte synlig antenne,
hvilket kan vaere en fordel, nar senderen skal lokaliseres.

Oplysninger om savel radio- som radarsendere kan indhentes hos de lokale
planmyndigheder (kommunen) eller i Grgnland hos Tele Greenland.

Det kan ikke anbefales at anvende elektriske detonatorer naermere end 2 m
fra neermeste vej.

Nar risikoen for jordfejl er stor, skal elektriske detonatorer med forsteerket
isolering anvendes. Ved jordfejl forstas muligheden for, at stremmen kan ga
i jorden og derved bortkoble dele af teendsystemet.

Det er vigtigt at kontrollere jordfejlsmodstanden i teendsystemet med en
isolationsmaler. Risikoen for forsagere pa grund af jordfejl er i reglen lille,
nar jordfejlsmodstanden er sterre end fire gange teendsystemets modstand
eller mindst 400 Ohm.

Jordfejl kan opsta f.eks.:
= | borehuller, der oplades flere dggn for antendelse

= | borehuller i steerkt revnede materialer, hvor der findes risiko for
isolationsskader

= Ved spraengning under vand eller andre spraengninger i fugtigt miljg
= Ved spraengninger med afdaekning
= Ved spraengning i malm med hgj elektrisk ledningsevne

= Ved ladning med ANFO-spraengstoffer

Anvendelse af ikke elektriske teendmidler af lavenergitypen anbefales, nar
der er risiko for jordfejl.
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For at undga ledningsbrud, kortslutning og utilsigtet beraring med elektriske
ledere eller jord skal samlinger af tendsystemet udfgres fagligt korrekt.
Enkeltkabel til forbindelse mellem detonatorer og med teendkabel ma kun
anvendes een gang.

Detonatorledninger ma ikke have samlinger inde i borehullet, da ledningerne
kan beskadiges under ladearbejdet.

Teendkabler ma ikke ungdigt leegges i vand eller pa steder, hvor de kan
beskadiges. Kortslutning eller jordfejl medfarer risiko for forsagere.
Teendkabler skal vaere beregnet til formalet.

Ved elektrisk teending i neerheden af stramfgrende staerkstremsledninger
skal teendkablet sikres, sa det ikke kan kastes op pa ledningerne.

Modstandsmalere, isolationsmalere eller andre preveinstrumenter og tend-
apparater til elektrisk anteendelse, lynvarslere, teendkabler samt enkeltkabel
ma kun anvendes eller udleveres til brug, hvis de er beregnet til formalet
og er af anerkendt fabrikat.

Elektriske teendapparater, instrumenter til kontrol af elektriske detonatorer
samt lynvarslere ma kun repareres af personer med kendskab til og erfaring
med de elektriske, mekaniske og sikkerhedsmaessige krav, som geelder for
apparaterne og instrumenterne.

Teendapparatets kapacitet skal veere tilpasset teendsystemets teendstram og
energibehov. Elektriske detonatorer i samme teendsystem skal have samme
elektriske falsomhed, dvs. veere pd samme teendimpuls, tendstrem og
serieteendstrgm og skal veere af samme fabrikat.

Elektrisk teendsystem, som er faerdig og klar til anteendelse, skal kontrolleres.
Enkeltladninger (enkelt skud) mé dog teendes uden forudgaende kontrol.

Mislykket antendelse af elektriske detonatorer kan indtraeffe ved savel for
stor som for lille belastning af teendapparatet.
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Falgende bar kontrolleres:
= Teendkablets isolering og ledningsevne

= At kablets ender, i den ende af kablet der skal tilsluttes teendappa-
ratet, er isoleret fra hinanden og er adskilt fra jord og elektrisk
ledende materialer

= Detonatorseriens modstand

= Parallelkoblede seriers modstand. Det er vigtigt, at modstanden er
ens, og at forskellen ikke er mere end +/-5 %

= Teendsystemets jordfejl. Det er vigtigt for sikker anteendelse, at jord-
fejlsmodstanden er storre end fire gange taendsystemets modstand
eller mindst 400 @

Teendmidler af lavenergitypen

Ved anteendelse skal der anvendes sddanne metoder, at ladningen detonerer
umiddelbart eller snarest muligt efter anteendelsen.

Der kan anvendes teendmidler af lavenergitypen, som er ikke elektriske,
f.eks. Nonel® eller tilsvarende.

Ved at have kontrol over hele antaendelsesforlgbet, er det muligt at sikre,

at fareomradet ikke betraedes i det tidsrum, der gar fra antendelsestids-
punktet til detonationstidspunktet.

Sikkerhedsafstande

En normal spraengning med indborede ladninger kan ud fra teoretisk kend-
skab fare til kast som angivet i tabel 8.

Spreengning med ladninger anbragt udvendigt kan give kast af fragmenter,
afhaengig af ladningens form, starrelse og placering.

Spraengning pa jern og stal kan give udkast ud til 1.000 m, og anbringes

spraengstoffet i jern og stal, gives udkast ud til 1.500 m. Skal der spreenges
stal, kan der anvendes retningsbestemte ladninger. Afhangigt af type af
ladning, deres placering m.v. kan sikkerhedsafstanden reduceres betragteligt.
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Tabel 8:
Teoretisk kasteleengde ved normal spreengning uden afdaekning med indbo-
rede ladninger.

Borehulsdiameter | Kasteleengde i meter

25 mm 260 m
51 mm 410 m
64 mm 480 m
76 mm 600 m
102 mm 700 m

Veeltes bygninger eller konstruktioner kan udkastet fra spreengningen veere
underordnet og sikkerhedsafstanden ma da fastleegges ud fra hgjden og
typen af konstruktionen og underlagets beskaffenhed. Nar en konstruktion
rammer jorden, kan der ske udkast af materialer, som ligger pa jorden, riko-
chetter fra spraengstedet, bolte og andre elementer, som lgsner sig m.v.
Sikkerhedsafstanden bgr som udgangspunkt szettes til 2,5 gange hgjden af
konstruktionen.

Afdeekning af spreengningsobjektet, foranstaltninger til opfangning af frag-
menter m.v. kan nedsette sikkerhedsafstanden betragteligt, eksempelvis
kan en piloteringspeel afdaekkes effektivt og sikkerhedsafstand ned til 5 m
kan opnas.

Afdaekning

Hvis udkast kan medfare skader, skal spreengnings-
objektet afdaekkes. Afdsekningen skal have
tilstraekkelig starrelse og skal placeres
under hensyntagen til spraengnings-
konturer, revner, slag og lignende
samt den forventede

udkastretning.
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Ved spraengninger er det vigtigt, at afdeekning og beskyttelsesforanstalt-
ninger er tilpasset den aktuelle spreengningsopgave og risici for skader. Der
skelnes mellem primeer afdaekning og sekundeer afdeekning.

Primaer afdeekning anvendes oven pa det objekt, som skal spraenges og kan
bestd af tunge spraengmatter fremstillet af opskarne slidbaner fra lastbils-
deek, 0,5 - 1,0 m stenfri sand, spraengnet og tilsvarende evt. kombineret
med lette spraengtaepper/matter.

Sekundeer afdaekning anvendes til beskyttelse af skadestruede objekter og
kan besta af spraengnet og lette spreengteepper/matter.

Evakuering, overvagning og teending

P& arbejdspladsen skal der findes regler for evakuering, overvagning og
varsling samt for teending af ladning.

Personer inden for fareomradet skal vaere i deekning. Varslingen skal udfares,
sa alle inden for fareomradet bliver effektivt varskoet om, at spreengning
iveerkseettes.

Ved spraengningsarbejde inden for bebygget omrade skal spraengningslederen,
nar forvarsling er afgivet, sikre sig, at det afgivne signal er hart og opfattet
af alle, som er i fareomradet og i dets nzerhed. Advarselsopslag kan i ser-
lige tilfelde opsaettes i opgange m.v.,, med oplysning om signalernes betyd-
ning samt med opfordring til ikke at opholde sig ved vinduer og dgre, der
vender mod spreengpladsen.

For Danmark foreskrives falgende varsling:

= Forvarsel indledes 1-2 minutter for spreengningen, der varsles med
en lang hyletone
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= Spreengningen iveerksaettes umiddelbart efter afgivelse af 2 korte
hyletoner

= Afblaesning af spreengning foretages, nar enhver fare ved passage af
fareomradet er ophert. Ved afbleesningen afgives 3 korte hyletoner
| Grgnland foreskrives fglgende varsling:

= Forvarsel indledes ca. 90 sekunder fgr spreengningen, der forvarsles
med en hyletone af ikke under 5-6 sekunders varighed

= Spraengningen varsles 20-30 sekunder far ivaerksaettelsen, der vars-
les med en uafbrudt hyletone, der skal vedvare, indtil enhver fare ved
passage af fareomradet er ophgrt

Der skal anvendes signaler eller signalapparater, der ikke kan forveksles
med brandalarm.

Som erstatning for hyletone kan fglgende anvendes, nar alle er sendt i
daekning:

1. Spraengningslederen averterer spraengningens iveerksaettelse med
rabet "Her spraenges”

2. Herefter befales "Teend"

3. Nar antaendelse af taendsnor har fundet sted, raber den (de), der har
tendt, "Her er teendt!"

Eksempel pa plan for sikkerhed og sundhed
ved spraengning og efterfglgende kapning
af betonpeele.

Falgende er et supplement byggepladsens plan for sikkerhed og sundhed.
Arbejdet indbefatter folgende forarbejder:

1. Opseetning af skilt med information om, at spraengningsarbejde
pagéar

Herefter igangsaettes selve spraengningsarbejdet:

2. Der varsles med et akustisk signal af 1-2 minutters varighed

3. Spraengningslederen sikrer sig, at der ikke er personer inden for
fareomradet, og ved rab varsles, at paelen spraenges

4. Efter at spraengningsarbejdet er tilendebragt (alle opladte pzele er
spraengt), afbleeses spraengningen med 2-4 akustisk signal af ca. 5
sekunders varighed
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Spreengningsarbejdet er herefter afsluttet, og arbejdet med afrensning af
peaelen pabegyndes:

5. Nedtagning af skilte med information om at spreengningsarbejder
pagar

Sikkerhedsafstand til personer, som ikke er i deekning, er 10 m.

Spreenges uden afdaekning, er sikkerhedsafstanden til personer, som ikke er
i deekning, 150 m.

Karetgjet, som er basen for udfarelse af spraengningsarbejdet, er pakket
med eksplosivstoffer samt diverse veerktajer.

Sikkerhedsdatakort for anvendte eksplosivstoffer forefindes i farerhuset til-
lige med et sikkerhedskort om tilskadekomst ved spraengningsarbejder.
Dette medbringes pa hospital/leege ved tilskadekomst.

| tilfeelde af ulykke skal savel sikkerhedsdatakort som sikkerhedskort udtages
af fererhuset og felge med den tilskadekomne til hospitalet.

Nar omradet forlades, vil der kunne findes rester efter spraengningen. En
vejledning om rester efter spreengning er vedhaftet som bilag.

Spraengningsarbejdet udfgres i henhold til Branchevejledning om Sikkerhed
ved Spraengningsarbejder fra BAR Bygge & Anleeg, og spraengtekniske prin-
cipper er i henhold til "SPRENGTEKNISKE FORMLER OG TABELLER” fra
Dansk Spraengteknisk Forening. Inden arbejdet igangseettes skal tilladelse
til spreengning indhentes hos det lokale politi.

Undervandsspraengning

For spraengning under vand henvises til Sgfartsstyrelsens regler. Generelt
ma der i havne aldrig befinde sig personer i vandet, nar der skal spraenges.

Tilbagevenden til spreengningsomradet

Spraengningsomradet ma ikke betraedes, sa leenge der risiko for personskade
som fglge af forsinkede detonationer, farlige gasser eller lignende.
Spreengningsomradet ma farst betraedes, nar spraengningslederen har frigivet
omradet.
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Efter at omradet er tilstraekkeligt ventileret for farlige gasser, skal spraeng-
ningslederen undersgge resultatet af spraeengningen. Det skal herunder
undersgges, om der skulle veere forsagere, som i givet fald straks markeres
og derefter hurtigst muligt uskadeliggeres. Farst derefter ma omradet fri-
gives til andet formal.

Kan omradet ikke undersgges umiddelbart efter spreengningen, skal omradet
tydeligt markeres med rgdt/hvidt band og skilte med "Spraengningsarbejde
pagar". Afmeerkningen ma ferst fiernes, nar omradet er frigivet til andet
formal.

Forinden der anvendes skerebraendere i et omrade, hvor der har veeret
anvendt spraengstof, skal der i en afstand af min. 2 m fra stedet, hvor der
skeeres, veere ryddet for breendbare materialer.

Ved spraengning i tunneller, dybe skakter og andre lukkede rum, hvor den
naturlige luftcirkulation er forhindret, skal der altid treeffes seerlige foran-
staltninger til effektiv ventilering af omradet, f.eks. ventilering af bunden
af skakten.

Ved detonation af eksplosivstoffer dannes der af giftige gasser primeert kul-
monooxid/kulilte (CO) og nitrase gasser (NOXx) .

Kulmonooxid kan ikke ses, lugtes eller smages. Udsaettes man for starre
koncentrationer af kulmonooxid vil bevidstlgshed hurtigt og uvarslet ind-
traede, og allerede efter kort tid vil dgden indtraede.

Nitrase gasser er synlige og har en gulbrun farve og en skarp stinkende lugt
og er livsfarlige ved leengere tids eksponering.

Er der risiko for tilstedeveerelse af kulmonooxid og nitrgse gasser i lukkede
rum, skal man veere udstyret med:

= Et dertil egnet gasmaleinstrument med akustisk alarm, og

e Ekstern friskluftforsyning (helmaske + flaske(r))

Under alle omsteendigheder skal den fgrste person, som bevaeger sig ind i
rummet, veere fastgjort med sikkerhedsline, sd man kan reddes ud/op, hvis

man mister bevidstheden, uden at hjelperne udseettes for samme risiko.

Redningsmandskab skal veere ifgrt egnede veernemidler.
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Destruktion af eksplosivstoffer

Forsagere ma alene destrueres af den ansvarlige spreengningsleder og
under hans ledelse.

Detonatorer, som er forsaget, skal bortspraenges, eksempelvis ved at dumpe
den/de forsagede detonatorer ned i et borehul opladt med spreengstof.

Spreengsnorsrester og spreengsnor fra forsagere skal bortspraenges.
Mindre maengde spraengstof (< 5 kg) og emballage, som har indeholdt eks-

plosivstoffer ma afbraendes pa et dbent bal pa dben mark/jord. Skal samme
plads bruges til flere afbreendinger, skal der ga 24 timer mellem afbraendin-

gerne.
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12 rigtige

1

10.

12.

DER ER UBETINGET FORBUD MOD TOBAKSRYGNING OG ANVENDELSE
AF ABEN ILD PA ELLER NZER OMRADER, HVOR EKSPLOSIVSTOFFER
OPBEVARES ELLER ANVENDES.

FAREOMRADET SKAL V/ERE OPLYST — OM N@DVENDIGT MED KUN-
STIG BELYSNING.

AFR@MNING SKAL VZRE SA EFFEKTIV, AT MAN IKKE BORER |
TIDLIGERE SPRANGHULLER, OG BORING | GAMLE SPRAENGHULLE
ER FORBUDT.

LADNING MA IKKE UDF@RES, NAR DER ER TORDEN OG LYNNEDSLAG
| OMRADET - OVERRASKES MAN AF TORDEN OG LYNNEDSLAG, IND-
STILLES ARBEJDET OMGAENDE, OG FAREOMRADET EVAKUERES.
LADNING OG SAMTIDIG BORING SKAL UNDGAS.

SPRANGNING SKAL SKE UMIDDELBART EFTER ANTANDELSEN.

ELEKTRISKE TZANDMIDLER MA IKKE ANVENDES, HVIS LADEARBEJDET
VARER OVER FLERE DAGE.

ELEKTRISKE TZANDMIDLER MA IKKE ANVENDES, HVIS DER ER RISIKO
FOR ELEKTROMAGNETISKE FELTER FRA KRAFTLEDNINGER,
SVEJSEANLAG, RADIOSENDERE OG RADAR M.V.

SPRAENGNINGSLEDEREN ER ANSVARLIG FOR SIKKERHEDEN OG FOR
FASTLAEGGELSE AF SIKKERHEDSAFSTANDEN.

PA ARBEJDSPLADSEN SKAL DER FINDES REGLER FOR EVAKUERING,
OVERVAGNING OG VARSLING.

SPRZENGNINGSOMRADET MA F@RST BETR/EDES AF TREDJE MAND,
NAR SPRAENGNINGSLEDEREN HAR FRIGIVET OMRADET

AFBR/ENDING | OVNE, STALT@NDER ELLER LIGNENDE ER
STRENGT FORBUDT.
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Tillzeg

Oversigt over geeldende bekendtgarelser og anvisninger.
Justitsministeriets bekendtggrelse af lov om vaben og eksplosivstoffer.
Justitsministeriets bekendtgarelse om eksplosivstoffer.
Justitsministeriets cirkulzere om eksplosivstoffer.

Sefartsstyrelsens bekendtgarelse om dykkerarbejdets sikre udfarelse.
Beskaeftigelsesministeriets bekendtgerelse om lov om arbejdsmiljg.

Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning af byggepladser og
lignende arbejdssteder efter lov om arbejdsmiljg.

Feerdselsstyrelsens bekendtggrelse om vejtransport af farligt gods.
Grgnlands Hjemmestyre, hjemmestyrets bekendtgarelse om indfarelse,
udfarelse, transport, opbevaring, salg, overdragelse, anvendelse og fremstil-

ling af eksplosivstoffer.

Forskrift for indfarsel, udfarsel, transport, opbevaring, salg, overdragelse og
anvendelse af eksplosive stoffer (Grgnland).

Dansk Spraengteknisk Forenings anvisning, vibrationspavirkninger af
bygninger, anleeg og installationer som falge af spraengningsarbejder.

Dansk Spreengteknisk Forenings anvisning, Forsigtig spreengning i klipper.
Dansk Spraengteknisk Forenings anvisning, Spraengningscertifikat.

Dansk Spreengteknisk Forenings anvisning, Spreengtekniske Formler og
Tabeller.
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