DATAPROGRAM
FOR LADDNINGSBERAKNING VID PALLSPRANGN ING

N. Lundborg

DS [97]:18 28.4.1971

SHEERE RS =N
SVIENSK DE TONIARFORS K INING

S E RISl DI FOING I RIES AT R [FCHIN DA @)

VINTERVIKEN — 117 48 STOCKHOLM
SWEDEN

Bl. nr B 408. 5.000. 4. 72. NORABOKTRYCKERE T1535



DATAPROGRAM
FOR LADDN INGSBERAKNING VID PALLSPRANGNING
N. Lundborg
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Sammanfatfning:

Rapporten innehdller en sammanst&lining och uppstdllining i ekvationsform

av data, som finns tillgéngliga i Rock Blasting et.c. /1,2,3/.

Med ledning av detta har ett dataprogram utarbetats f&r HP:s bords-
calculator 9100 B, vilket gor det mdjligt att pa ett enkelt och snabbt

s&tt utfdra laddningsberdkningar vid pallsprangning.

Programmet &r utformat sd att det i m&jligaste man gdller for all slags
pallsprangning ned till rérgravssprangning. Antalet hal per rad bor dock
ej understiga tre. Programmet far ses som ett forsta utkast och kan

senare behdva modifieras pad nagon punkt.



Beteckningar:

a

X

ansattningsfel
vinkelfel

bergkonstant

hdldiameter
hdlavsténd

bottenladdning,
hdjd

pipladdning, hojd

haldjup
pallhdjd

styckefal |

borrmeter per volym

uppskattat hdlantal

per rad
qup/(qub)

antal hdlrader

(m)

(m/m)

(m)
(m)
(m)

(m)
(m)
(m)
(m)

(m/m3)

[2
Vol

hdllutning
n=0 for lodrata
hal)

packningsgrad,
bottenladdning

bottenladdning
pipladdning

spec. laddning

bottenladdning
pipladdning

total laddning

hdlavvikelse vid botten

bottenladdning, vikt-

styrka

pipladdning, viktstyrka

fors&ttning

forsdttning (E = V)

utsprangd volym

(m/m)

(kg/m>)

(kg/m)
(kg/m)

(kg/ms)

(kg/hal)
(kg/hal)
(kg/hdl)
(m)

(Dx = 1)

(m)
(m)

(m3/hél)



Med ledning av uppgifter frdn Langefors-Kihlstrém /1/ och Kallin /2/ har

f6l jande formler uppstallts:

P.S

o
o

()

Vmax = 0.96d

(¢}
—+

som géller for E = V. f anges i tabellform f&r olika hdllutning

och kan approximeras med
1.1+ 2 (2)

dar n< | och lodréta hal anges av n = o

PbSb n‘
Vmax = 0.96d = (r + 30 (3)

Ekv. (3) géller for en h8lrad med flera hdl. For ett enstaka hal

(1) ger déarvid

anges en minskning av Vmax med en faktor |.2. Vi kan h&r anta att
ett hdl i fdrsta raden och tre hal i de &vriga raderna &r inspdnda -
de bdda kanthdlen och f&rsta halet i raden som spréngs. For M och N
behdver endast ungefédrliga vdrden insdttas for halsdttningen E = V.

Ekv. 3 ger dérvid

0.5 0.33, _ PbS .
\/ma>< =(] —T+M—N—)\O.96d c (I+§) (4)

dsdr M &r antalet hdl per rad.

P& grund av felborrning mdste férs&ttningen reduceras sd att
vV, =V - S (5)

P& grund av svidllningen reduceras ocksa V.

Detta anges i kurv-och tabel|form fér olika N och K och har hér

ansatts med formeln

v

v, = mex (6)
| N-1 - K
N+3° 33

Felborrningen
a v KN 1 + n2 (7

dar underborrningen forsummats.

H = K V |+ n? + 0.3 (S + V) (8)

S

Haldjupet



dar V dr den minsta av VI och VZ'

12

Har skall
2V < K Vi o2 (9)

| annat fall skall ett annat program enligt DS 1971:13 anvandas.

F6r bottenladdningen galler 2
1erd
a = Z (10)
hb = |.3(S+V|2) c(rn
och
och for pipladdningen
Sb
qp = Gy-m.5 (13)
P
ho= kY1 +n?-2v (14)
p 12
och
= . h (15
| % =% M
| (14) har S fbrsummats, som &r |iten jémfdrd med de. Ovriga
storheterna.
0BS! Kontrollera att pipladdningen ap fa&r plats i halet.
Total laddningen per borrhdl blir
= + (16)
Q=0+ 0,

Den utspréngda volymen per borrhdl

Vol = K \] |+n? vé (L(-m—;l—'—)—“—> (17)

(17) erh&lles om man antar att forsta radens kanthdl slar ut i 45°
vinkel och de f&ljande radernas kanthdl sldr ut vinkelrdtt mot pall-

kanten. (17) kan omformas till

_ 2y 2, )1
Vol = K | +n VlZ (- W #MMN) (18)

spec. laddningen

q = Q/Vol (19)



For givet védrde pd E/V erhdlles

VI22
V = (20)
(E/V)
och
E = V.(E/V) (21)

Ett mdtt som ofta efterfridgas &r borrmeter per utspréngd
volym som blir

| = H/Vol (22)
Medelskutets kantldngd L anges i kurvform i /I/ och kan

ersdttas med formeln

InL=0.581InV-1.181ng-1.9 (23)

Vi ser att L &r oberoende av bergkonstanten. Huruvida detta

ar riktigt undandrar sig mitt beddmande, men mera troligt &r dock
. T R S o 0.4 g .

att ¢ inverkar pa sa s&tt att q ersédttes med - For att

i ndgon man ange gleshdlsspréngningens inverkan pad styckefallet

kan dessutom V|22 ersdttas med V.V|2 varvid (23) ger

In L = 0.29 In(V.V,,)=1.18 In (—%—)- 0.82 (24)

2
Formeln (24) fa&r dock endast anses som en kvalitativ beskriv-

ning av styckefallet. Om man vill minska styckefallet &kas
lampligen pipladdningen ( m &kas), men man kan ocksa dka E/V, eller
bdda.



F6r kdrning av programmet fo&rfares enligt foljande:

I. Programmera calculatorn enligt sid. 6 - 8

eller fran inspelat magnetkort.

2. Ins&tt i minnet
d ¢ Py Sy Sp E/V n m a &
N 2 2
d C b a 9 8 7 6 -f -e
3. Tryck Avlas
END X___Y_ _ _z_
Ins&tt —>» K N M (a)
CONT ! H s omKk \ 1P 2V, (B
CONT ap, hb Qb
CONT h
% p “
CONT Vol q Q
CONT Vv = L
CONT — 0 0 0 4————1
a/ Fér M och N insdttes ungeférliga vérden
b/ H&r kan programmet enligt DS 1971:13 anvéndas
Referenser:
I Langefors, U och The Modern Technique of Rock Blasting
Kthlstrém, B Almgvist & Wiksell, Stockholm (1963)
2. Kallin, A Pallspréngning - Teknologf&reningens

kompendier i bergsprangningsteknik

3. Brénnfors, S Bergsprangningsteknik - Svenska
Bokforlaget, Bonniers (1964)
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