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Sammanfattning:

Foérutsattningarna f&r erhdllande av minskad skutfrekvens och styckefall
genom &ndrad hdls&ttning har undersdkts bade genom model | férsék och genom
praktiska férsdk i berg. De sistndmnda redovisas i denna rapport. Under-
sdékningarna visar att en radikal minskning av skutstorlek och skutantal i
pipdelen av en pallsalva kan erhdllas om hdlavstdanden gérs mycket stdrre
och férsdttningen betydligt mindre &n som nu &r brukligt. Forsdken i
praktisk drift har omfattat sammanlagt bortat en halv miljon m3 kalksten
och granit. Vid foérstkens praktiska genomfdrande har Skanska Cement AB,
Stora Vika och AB Nils P. Lundh, Umed |&mnat utomordentligt st&d genom att
stélla sina dagbrott och kostnadsanalyser till vart férfogande. Metoden
(gleshdlssprangning) kan nu anses vara tillrédckligt genomarbetad for att

kunna rekommenderas f&r anvéndning i normal produktion.
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Forutsdttningarna for erhdllande av minskad skutfrekvens
och styckefall genom &ndrad hdls&ttning har unders&kts
bdde genom model | f&rsdk och genom praktiska f&rssk i

berg. De sistndmnda redovisas i denna rapport. Under-
sdkningarna visar att en radikal minskning av skutstorlek
och skutantal i pipdelen av en pallsalva kan erhd!llas om
hélavsténden gérs mycket stérre och férsdttningen betyd-
I'igt mindre &n som nu &r brukligt. F&rsdken i praktisk
drift har omfattat sammanlagt bort&t en halv miljon m3
kalksten och granit. Vid férsékens praktiska genomf&r-
ande har Skadnska Cement AB, Stora Vika och AB Nils P.
Lundh, Umed l&mnat utomordent!ligt stdd genom att stdlla
sina dragbrott och kostnadsanalyser till vart férfogande.
Metoden (gleshdlssprangning) kan nu anses vara tillrdck-
l'igt genomarbetad for att kunna rekommenderas f&r anvénd-

ning i. normal produktion.

Utvecklingen i modern dagbrottsprangning gdr raskt mot

allt stérre hdldiametrar och stérre paller. Det man

efterstravar ar férre och stérre maskinenheter, vilket

ger fordelen av mindre personal och en mera smidig och
ldttadministrerad organisation. | gengdld f&r man en

allt stdrre del av kostnaderna i form av kapitalkostnader
for de allt stérre lastmaskiner, truckar och krossar som
det allt grovre styckefallet drar med sig. Det blir

dd allt viktigare att undvika maskinhaverier och kapacitet
bortfall. Man sdker ddrfér pd olika s&tt minska skut-
frekvens och styckestorlek.Ett sitt dratt oka specifika
laddningen och specifika borrningen. Det s&ttet blir

relativt dyrbart och ger begrinsade fdrdelar.

Ulf Langefors och Tommy Sj&lin redogjorde p& bergspring-
ningskommittén 1962 f&r modellspréngningar utférda i
plexiglas. Forsdken antydde m&jligheten att med &ndrad
hdls&ttning pdverka styckefallet i &nskad riktning, vare

sig detta gdller mindre maximalskut eller j&mnare stycke-



Ful Iskalefbrsdk med

gleshalsprangning.

fallsférdelning. Undersdkningen gdllde det 2-dimensionella
fallet, som kan jémforas med skivspréngning (slab blasting)
For att i berg kontrollera resultaten av dessa model |-
sprédngningar genomfdrde Stiftelsen Svensk Detonikforskning
1967 en rad faltforsdk med spréangning i homogen grantt
(Misterhult, n&ra Vdstervik). | forsdken hade hdlen
borrats ned till ett i huvudsak horisontellt slag som
strdckte sig under hela bergmassan (skivsprdngning). Dessa
sprangningar i granit visade samma tendens som model | f&r-
s6k | plexiglas, ndmligen att en avsevdrd minskning av
skutstorleken och skutantalet i pipdelen av en pallsalva
kan erh&llas genom &ndrad hals&ttning. F&rsdken redo-
visades pa bergspréngningskommittén 1968 av P.A. Persson
och A. Ladegaard-Pedersen. | modellskala utfdrdes 1968
kompletterande forsck (DL 1968:36) for att jémfora stycke-
fallet vid skivspréngning med styckefallet vid pallspréng-
ning med inspdnd botten. Trots insp&nningen i bottendelen
dér avslitning mdste ske vinkelr&tt mot hdlen &verensstamde
pallspriangningsforsdken helt med resultaten fran tidigare

skivsprangningsforsok.

Under de senaste tvd dren har nu gleshdlsspréngnings-
metodiken utexperimenterats s& langt i driftskala i stora
pallspréngningar att man med s&kerhet kan pastd att metoden
ar praktiskt anvandbar. Prov i driftskala med metoden
pagar foér ndrvarande pd nio platser i landet. D3 den
detal jerade uppféljningen &r relativt tidskrédvande fbre-
ligger fullsténdiga resultat endast fran tvd forsdks-
platser, kalkstensbrottet i Stora Vika och ett granitbrott

nidra Umea.

. Skdnska Cement AB, Stora Vika
Kalkstensbrott kapacitet 3000 ton pa 8.5 timmar
pallhdjd 20 m

Borrning haldiameter 76 mm
Atlas Copco BBE 5|
Lastning | grévmaskin Meck EN, skopvolym 4 m3 och

| grévmaskin Rustan-Bucyrus 110, skop-

volym 3.5 m3

B&da maskinerna elektriska, 3 kV



Transport | Faun-truck, 300 hk, lastar 30 ton
| Faun-truck, 290 hk, lastar 25 ton

AB Nils P. Lundh, Umed

Makadambrott pallhojd 20 m
Borrning haldiameter 76 mm
Joy PR 500
GD PR 123

INGERSOLL 550

Lastning Kockum/ landsverk
gravmaskiner  American 595 C
Manitovoc
Hough H-65 B

Hough H-100 A
hjullastare

Allis Chalmers TL30

Allis Chalmers TL20

Transport | Henschel HS 22
| Scania Vabis 75

Principen fér gleshdlsspréngning &r enkel.

Med bibehdllet hdlantal och ofdrandrad laddning
per hdl minskas fdrsdttningen V och i samma
proportion &kas hdlavstandet E sd att produkten
E-V blir konstant. | stdllet fo&r konven-
tionella varden p& forhdllandet E/V omkring

.25 anvdndes vérden mellan 4 och 8. Se fig. 1.

Exempel: | en konventionellt spréngd salva

r forsdttningen V = 2 m och hdlavstdndet
E=3m E-Varallfsd 6 m>. Om forhallandet
E/V = 6 védljes blir fdrsdttningen | m och hal-
avstandet 6 m. V&ljes férhallandet E/V = 8 blir

forsdttningen 0.85 m och hdlavstdndet 7 m.

Bibehadl let hdlantal och oféréndrad laddning inne-
bdr att underborrningen, bottenladdningens och
pipladdningens storlek bibehdlles vid de vid en
konventionell salva normala vdrdena. Riktvarden

for dessa storheter blir



Underborrningens 0.3 EV_
- .25
djup
Bottenladdningens
l8ngd 1.3)-EL
’ .25
o) ) 1 EV
Oladdad hal Iangd —I._Z_S_
Pipladdningens styrka véljes som normalt till 40% av botten:

laddningens styrka, i bada fallen r&knat per meter borr-

hdlsl&ngd.

Det &r tédnkbart, att en viss besparing dven i sprédng-
dmnesdtgéngen kan uppnds vid gleshdlssprdngning genom att
bottenladdningen gbrs kortare d&n vad som ovan angivits.
Detta har dock ej provats, och fordndringar i denna rikt-

ning bér darfdér gdras med stdrsta forsiktighet.

For att undvika kastning bibehdlles den konventionella,
stérre forsdttningen framfér fdrsta radens hal. (| detta
exempel 2 m). Massorna frén férsta raden fungerar da

som en barri&r och den omedelbart f&ljande stensprutningen
fran nasta hdl féngas upp. De bakre tvd hdlraderna ger en
viss zig-zag kontur at bakre pallkanten; konturen stér ord-
ningssinnet eftersom ndsta salvas fdrsta rad inte ligger

i fas med konturen. N&gra reella nackdelar med detta

tycks ej finnas, men i en del salvor har en sista rad an-
vénts med konventinellt hdlavstdnd och konventionell f&r-

sattning.
c/ Téndplan.

Téndplanen gbrs upp med samma intervallnummer som i en
konventionel | salva, men med den skillnaden att man
infe skjuter upp en spetsig kil i mitten. Det &r vik-
tigt att de b&gge nidrmaste hdlen i raden framfdr &r
skjutna i ett tidigare intervall innan ett hal i n&sta
rad skjutes. Man kan forffarande bdrja i mitten och
fér ddrmed salvan samlad framdt pd samma s&tt som
tidigare. Man ritar I&8mpligen upp den avsedda ut-
slagslinjen for varje intervallnummer, vilket ger m&j-
lighet att kontrollera att efterfsl jande hal verkligen
har fritt utslag vid den tidpunkt d& deras laddning
detonerar. Fig. 2 visar exemplar pd t&ndplaner som

kommit till anvd@ndning under forsdksserien.



d/ Resultat.

Fig. 3a visar pall i Stora Vika efter spréngning
E/V = 6.

Fig. 3b visar salvan under utlastning.
Fig. 3c visar salvans borrplan.

Fig. 4. Jamforelse mellan konventionell salva och

gleshdlssalva i granit.

Stora Vika-forsdken.

- = e e e e e e = e

Tabell | visar en detaljerad j&mforelse mellan ett antal
konventionel la salvor och gleshdlsalvor i kalkberg

(Stora Vika). Samtliga salvor sk&ts under noggrann kontrol |
och inom ett begrédnsat omrdde av brottet. Sa langt m&jligt
holls alla yttre faktorer oféréndrade. J&mforelsen visar
att antalet skut, d.v.s. stycken med st8rsta dimension
stérre &n | m, blev endast h&lften sd stort vid gleshdl-
sprangning som vid konventionel | spréngning, trots att bdde
specifika borrningen och laddningen minskats med vardera

c:a 10%.

| dessa forsck gjordes ingen md&tning av utlastningskapa-
citeten. Platsbefé&lets subjektiva inftryck var att gles-

hdlsalvorna forefdl| mera |&ttlastade &n de konventionel la.

Umedfdrsdken.

Tabell 2 visar en motsvarande j&mf&relse mellan ett antal
konventionella salvor och gleshdlsalvor i granit (Nils P.
Lundh, Umed). Vid dessa salvor gjordes en mera ingdende
kostnadsuppf&ljning. Dessutom undersdktes den utlastade
mangden berg per dag separat for varje salva som ett mdtt

pd styckefallet.

| denna serie av gleshdlsalvor blev bdde specifika ladd-
ningen och specifika borrningen stdrre dn i de konventio-
nella salvorna. Detta sammanhd&ngde med att bakre hdlraden
borrades med mindre hdlavstand &n i &vriga rader utan att
detta korrigerades med en i motsvarande grad storre for-
sdttning. Eftersom denna Sverladdning endast hanfor sig
till en begrdnsad del av salvan torde dess inverkan pa det

totala styckefallet och skutantalet kunna f&rsummas.



Skutantalet minskades &ven i denna forstksserie
radikalt, frdn i genomsnitt 170 skut per 1000 ton berg

t+i1l mindre &n 100, d.v.s. en minskning med 43%.

Jamforelsen mellan lastningskapaciteterna visar att for-
b&ttringen inte &r begrdnsad till mindre skutantal. Den
med ndra 30% Skade lastningskapaciteten antyder att stycke-
fallet blir b&ttre tver ett stérre storleksregister.

Denna forb&ttring &r av utomordentligt stor betydelse.
Normalt brukar kostnaden f&r lastning och transport i eftt
storre dagbrott vara jamforbar med den sammanlagda kost-
naden f&r borrning och laddning. En minskning med 30%

i en sd@ stor kostnadspost synes oss vara ett mycket stort

framsteg.

| den speciella fdrsdksserien i Umed maskeras den ekono-
miska rdckvidden av detta resultat av den onddigt for-
dyrade borrningen och laddningen, men som framgar av fig 5
erhélls frots deftta en minskning av totalkostnaden med

c:a 15%.

Arbetet med gleshdlsspréngning i full skala har m&j-

gjorts genom ekonomiskt st&d fran Nitro Nobel AB,

Atlas Copco AB och Styrelsen for teknisk utveckling. Vi
star i tacksamhetsskuld till bergsing. Sture Engdahl,
Skanska Cement AB i Stora Vika och ing. Berthold Johansson,
Nils P. Lund, Umed som i h8g grad har bidragit till f&r-

stkens snabba genomfdrande.
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(a)

Férsattning 4 m
H&lavstédnd 6 m
Pallhéjd 20 m

Stora Vika
kalk

(b)

Salvan under
utlastning
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Férsdttning 1.25 m
Halavstadnd 5 m
Pallhsjd 20 m

NITs  p_ Lundh, Umed

Granit

Férs&ttning 2 m
Halavstdnd 2.5 m
Pallhdjd 20 m
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