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Summary

Within the project "Blasting— and Drilling Techniques at the Swedish
Detonic Research Foundation" research has been .carried out during the
years 1972 to 73 in the following areas:

I/ Strength of rock materials

2/ Detonics and physics of explosives

3/ Environmental problems (air shock waves et.c.)
4/ Field blasting techniques.

This work is part of a long range research program carried out at the
Swedish Detonic Research Foundation with support from the Swedish Board
for Technical Development and the Swedish indus#try.

The strength of rock has been studied both theoretically, where the
material constant "fracture toughness'" has been used for calculating the
cracks around a borehole, and experimentally where the interaction
between shock waves and gas pressure has been investigated.

In the field of detonics the mechanisms of unstable detonations and the

initiation process ‘have been studied. Experimental methods and computer
programs for determining the strength of explosives (breaking capacity)

have been developed.

The air shock waves from various sizes of detonating charges have been
measured, some fTolerance criteria have been suggested and different
methods for reducing the air shock wave have been tried.

The wide space blasting technique, developed at the Foundation has been
followed up by field experiments.

The results have been published in reports and articles in the open
litterature, The present report gives a summary and references fo all
publications.



Sammanfattning

Inom projektet "Sprangnings- och borrningsteknisk forskning vid
Stiftelsen Svensk Detonikforskning" har ar 1972/73 utférts forskning

inom f&|jande delomraden:

l. Berghdl | fasthet.
2. Detonik och sprangédmnesfysik.
3.  Bullerbek&mpning (luftstdtvagor).

4, Till&mpad bergsprangning.

Resultatet har redovisats i rapporter och tidskrifter. Foreliggande
slutrapport innehdller kortfattat referat och fullsténdiga referenser till
publicerade arbeten. Stiftelsen har beviljats fortsatt stod frén STU

med diarienummer 733489 och 733491.

Inledning
Arbetet har utgjort en fortsadttning pd det langsiktiga forskningsprogram,
som sedan ett antal &r bedrivits vid Stiftelsen Svensk Detonikforskning

med anslag fran STU och industrin.

Arbetet inom berghdl|fasthet har till stor del varit av fteoretisk art dar
man med hj&lp av materialegenskapen "brottseghet'" har kunnat berdkna sprick-
utbredningen kring borrhdl, men &ven av experimentell art dér samverkan mel-

lan st&tvagor och gastryck vid spréngning studerats.

Inom detonikomrddet har mekanismen vid instabila detonationer, samt initie-
ringsférliopp studerats, metoder for experimentell bestdmning av spréng-
smnens brytfdrméga har utarbetats, samt datorprogram fardigstéallts for

teoretisk bestdmning av brytférmégan.

Inom omr&det bullerbekdmpning har trycket i luftstdtvégor frén spréngladd-
ningar uppmatts, stdrningskriterier har forsékt faststéllas och olika

metoder for att reducera luftstdtvégor har prévats.

Inom omradet till&mpad bergspréngning har skett en uppféljning av den vid

Stiftelsen utarbetade gleshdlsmetoden.



|.  Berghdllfasthet

Arbetet har dels varit av teoretisk art inom omrddet |inedr brottmekanik
ddr man med hjdlp av materialegenskapen '"brottseghet" har ber&knat
sprickutbredning kring borrhdl med inre 8vertryck dels av experimentel |
natur dér man med hj&lp av hdghastighetskamera studerat stdtvégornas
inverkan pd spréngningsresultatet. Arbetet har kunnat fdrklara en del
fenomen k&nda fran experiment t.ex. att 5-8 sprickor runt borrhdlet
utbreder sig medan de dvriga undertryckes /2,16/. Arbetet pd detta
omrdde &r mycket omfattande och en av rapporterna /16/ innehdller 148

sidor.

Det experimentella arbetet har utférts i samarbete med Surface Physics,
Cavendish Laboratory i Cambridge, dér deras Beckman Whitley hdghastighets-—
kamera anvénts. Arbetet visar att ett samspel sker mellan st&tvagor och

gastryck vid spréngning /8/.

2. Detonik

Arbetet inom detonikomrddet har bedrivits fér att undersdka detonations-—
trycket fran olika spréngdmnen. Detta har skett med hjélp av en stapel
av plexiglas med luftspalter och en kdnslig fotomultiplikator. Sju

olika sprangdmnen har undersdkts som givit tryck pa 94-315 kbar. /1/.

Instabila detonationer, &tertsndningar och initieringsfériopp har under-
sdkts dels med "Gppen kamera" teknik med laddningar i vatten /10/, dels
med fotomultiplikator /9/. Dessa arbeten har bidragit till f&rstdelsen
av initieringsmekanismen och delar av resultaten &r tidigare redovisade

vid "5th Symposium on Detonation" 1 Pasadena 1970.

Spréngé&mnens spréngstyrka, d.v.s. deras férmaga att bryta berg har
unders8kts med hjdlp av sprangning i vatten, d&r impuls och energi har
uppmétts i stétvdg resp. gasbubbla /3,6,11,19/. Resultaten av dessa
arbeten har nu givit oss en billig och enkel metod att best&mma sprang-

styrkan hos sprangémneskompositioner.

Orienterande f6rsdk har utfdérts med spréngning i metallrdr, d&r man
med hj&élp av hdghastighetskamera m&tt rérvéggens vég-tidkurva och dérur

berdknat spréngédmnets nyttiga energi.

Jémsides med detta har ett datorprogram utarbetats dar man teoretiskt

kan berdkna ett spréngdmnes energi och sprangstyrka /24/.



3. Bul lerbekdmpning

Borrnings- och spréngningsarbeten orsakar ofta stdrningar i form av

byggnadsskador och irritation hos kringboende.

Undersdkningen har utférts dels fér att finna kriterier f&r tolererbara

| judtryck, dels f&r att undersdka relationerna mellan |judtryckets stor-
lek, laddningsméngd, avst8nd och véderleksfdrhallanden. /7,18,22/. Av
dessa arbeten framgdr att vdderleksférhdllandena kan ge variationer i
trycket p& 2 & 3 ggr. och att ljudtryck pd 0.5 mbar bdrjar bli irriterande

och omkring 2 mbar obehagliga.

4. Tillampad bergsprangning

En stor del av Stiftelsens arbefen &r av teoretisk art jamte forsok i
model |skala. Det &r darfdér av vikt att f&lja upp dessa arbeten i falt
med f&rsdk i full skala. Detta har skett i samarbete med olika gruv-

och anldggningsféretag. Genom det intima samarbete som darvid etablerats
har Stiftelsen haft mojlighet att i stor skala prova sina idéer och
resultat /13,14,27,28/. Dessa arbeten har huvudsakligen varit upp-
£51jning av den av Stiftelsen infroducerade "gleshdlsmetoden" som nu
allmant *illsmpas, men samfidigt med detta har andra vérdefulla resultat

erhdl|its, som kunnat vara till nytta for Stiftelsens Svriga projekt.

5. Resor

Studiebesdk vid utlandska institutioner och féretag samt vid interna-
tionel la kongresser har givit vardefulla bidrag till den forskning som
f8regdr vid Stiftelsen. Korta redogdrelser fran sddana bestk dterges i
Stiftelsens rapporter /4,5,12,20,21,23/. Spec. kan h&r n&mnas bestk fran
en studieresa i USA /4/, samt besdk vid I0de int. kongressen i hdghastig-
hetsfotografi /5/ och 3:e int. konferensen i brottmekanik /23/.
Stiftelsens egna bidrag har &ven rént uppmérksamhet vid internationella
kongresser. Exempel h&rpd &r att Stiftelsens férre resp. nuvarande chef
prof. C.H. Johansson och dr. P.A. Persson har anmodats och adtagit sig

att vara "general reporters" vid nésta internationella konferens i berg-
mekanik i Denver 1974 /17/, samt att Stiftelsen fétt.en forfradgan frén ‘
University of Maryland, U.S.A. om'utldn av en forskare pd eff 8r som-skal

ingd i en forskargrupp pd bergspringningsomradet.
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