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Sammanfattning

Rapporten redovisar resultat av projektet "Skonsam sprdngning
av slidnter i dagbrott", som avser att kartldgga skadorna i
det kvarstdende berget efter sprdngning, samt ldmna fdrslag
till l&mplig sprédngningsteknik f&r att uppnd brantast méjliga
sldntvinkel.

Ett f6rsdk har gjorts att korrelera uppmdtt markvibrations-
hastighet p& olika avstdnd frdn en produktionssalva med pa
samma avstdnd genom diamantborrningar konstaterade skador pa
berget. Resultaten har sammanstdllts till en modell som gér
det m8jligt att bestdmma skaderadien med utgdngspunkt fran
laddningskoncentrationen.

Rapporten innehdller texten till f¥redrag hdllet vid
Bergmekanikdagen den 18 februari 1977.



Summary

The lecture concerns cautious blasting towards pit
slopes.

An attempt has been made to correlate the residual
deformations from blastings to the peak particle
velocity.

Diamond drillings before and after a production
blast with 250 mm hole diameter in the Aitik copper
mine show that residual deformations have been
developed up to about 25 m from the last row. Peak
particle velocity measurements during the blast
were made and the results have been put together

to a model which makes it possible to determine

the zone of residual deformations by knowing the
charge concentration.



Vid planering av dagbrott ddr avsdnkningen skall ske
ner till en optimal ekonomisk niva &r den slutliga
sldntvinkeln sdvdl en sdkerhetsfrdga som en bryt-
ningsekonomisk frdga.

Den brantast m8jliga sldntvinkeln pd hdngsidan &r
naturligtvis den mest ekonomiska med avseende pa
malmuttaget men probleml&sningen mdste nddvdndigtvis
innehdlla en sdkerhetsfaktor gentemot odnskade ras
och ddrmed 6kade underhdllskostnader under bryt-
ningstiden.

Ytterst &r optimeringen av sl&ntvinkeln en berg-
mekanisk frdga men ett av randvillkoren innefattar
problemet att genomfdra en tillrdckligt skonsam
sprédngning mot de kvarstdende pallkanterna sa att
lokala instabiliteter undvikes.

Bakgrunden till projektet "Skonsam sprdngning av
sldnter i dagbrott" &r att de stora dagbrotten Aitik
och Levedniemi nu har ndtt det skede, da det &r 8nsk-
vdrt att veta den slutliga sldntvinkeln f&r att kunna
minimera grdbergsuttaget vid brytning ner till slut-
lig niva. Med den nuvarande produktionsbrytningen
blir bakdtbrytningen i det kvarstdende berget for
stor f6r att en tillrdckligt brant sldntlutning skall
kunna uppnds. Fér att utrdna hur man med skonsam
sprdngning skall kunna erhdlla nddvé&ndiga hyllbredder
och samtidigt bibehdlla en optimal sld&ntvinkel pa-
bd6rjades projektet. I projektet deltager fSrutom
gruvorna sjdlva Boliden AB, LKAB, Skanska Cement-
gjuteriet AB, Nitro Nobel AB och Stiftelsen Svensk
Detonikforskning. Projektet pabdrjades 1976 och be-
rdknas vara avslutat innevarande ar.
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Bild 1.

Den bergmekaniska stabilitetsutredningen foér Aitik-
gruvan visar att den totala sldntvinkeln kan ligga
pa ca 57°. Eftersom det mdste finnas plats fér till-
rdckligt breda uppfarter och sdkringshyllor i sldn-
ten innebdr detta att pallvinklar och mellanliggande
sldntvinklar mdste vara stdrre &n 57°. Den mellan-
liggande sldntvinkeln skall kunna uppgd till ca 62°
om tillrdckligt forsiktig spréd&ngning utfodrs.

Vid den nuvarande produktionssprédngningen i Aitik
anvdnds 250 mm hdldiameter och pallhdjden &r 15 m.
Halen borras vertikalt 18 m djupa. Halavstdnd och
foérsdttning dr 10 respektive 8 m.



Back break

Bild 2. Reducering av hyllbredd p.g.a. f&r stor
———————— .
bakatbrytning.

Due to back break the berm width is reduced.

Avslutas sprdngningen mot sldnten med en produktions-
salva sker en ej d6nskad reducering av hyllbredden pa
grund av bakatbrytning fran de sista hdlen i salvan.
Bakdtbrytningen uppgdr ibland till 8 m, vilket skulle
resultera i en total sldntvinkel pd ungefdr u40° da
hyllbredden maste vara omkring 10 m fo6r att ge till-
rdckligt utrymme f&r mekaniserad skrotningsutrustning
och underhdllsfordon. En brantare terrassering dr
mdjlig via skonsam sprdngning.

Vid projektete inledning var det av stort intresse
att nd kdnnedom om hur ldngt in i det ordrda berget
som skadorna strdcker sig vid en produktionssprdng-
ning. Detta f6r att lédngden av sista partiet som
skall sprédngas skonsamt skulle kunna bestdmmas.



Svdngningshastigheten dr berdknad vinkelrdtt mot
laddningspelaren pa avstdndet R. De tre punkterna
dr de experimentellt erhdllna svidngningshastig-
heterna vid laddningskoncentrationen 75 kg/m.

Fran resultaten av diamantborrningarna kan vi av-
grdnsa en zon ddr kvarstdende skador i sldnten
bdrjar uppstd.. Svdngningshastigheten ligger hér
mellan ca 700-1000 mm/s. Grdnserna dr uppritade i
bild 7.

Genom att forflytta oss fran hdger till vdnster i
zonen ser vi att skaderadien successivt reduceras
genom en sdnkning av laddningskoncentrationen. Kan
vi bestdmma den tolererbara skaderadien d&r det
hdrigenom m6jligt att bestdmma laddningskoncentra-
tionen f&r hdlet ndrmast det kvarstdende berget,
berdkna vilken f&rsédttning detta hdl férmdr sla
ut, addera fdrsdttning och skaderadie sd att ndsta
hdls maximala laddningskoncentration kan best&dmmas
o s v fram till sista raden i produktionssalvan.
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Bild 8. N&dvédndig laddningskoncentration vid
sldtsprdngning.

Necessary charge concentration for smooth blasting
as a function of hole diameter.



10.

Vid sldtsprdngning av sista raden &r den klenaste
hdldiameter som kan anvdndas, med tanke pa hdlav-
vikelsen, 76 mm. Kurvan (bild 9) f&r sldtsprdngning
ger oss laddningskoncentrationen 0.5 kg/m vilket
resulterar i en skadezon pa 0.6 m (betecknad med

R1 i bild 9). Hdlavstandet blir 1.14 m (15 d) och
férsdttning 1.43 m (V1).
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Bild 9. Té&nkbar 1&sning om sldtsprdngning med klen-
232d 2

hal skall utféras.

Possible solution for cautious blasting if smooth
blasting with small hole diameter is to be used.

Ndsta hdlrad far dad maximalt laddas med en ladd-
ningskoncentration som resulterar i en skadezon
vars utstrdckning skall vara lika med sl&tsprdng-
ningsradens skadezon plus dess fO8rsdttning.

Om vi pd detta sdtt successivt 8kar laddningskon-
centration och haldiameter upp till ett fulladdat
250 mm hal behdvs det drygt 5 ganger fler hdl med
varierande haldiametrar &n om produktionssprdngning
med 250 mm hdl anvédnts. Skaderadien har dock redu-
cerats fran 25 till 0.6 m.



Anvdnder vi d&remot enbart 250 mm hal far vi att
sldtsprdngningen med 250 mm hdlet erfordrar

5.6 kg/m och skadezonen blir ca 3.5 m. Okas ladd-
ningskoncentrationen i de fdljande 250 mm hdlen
till dess 8vre grdnsen pa 75 kg/m dr nadd blir
det nddvidndigt med ndra tva ganger fler hal &n
vid produktionssprdngningen.

Aven detta forfaringssdtt belastar ekonomin och
borrningskapaciteten i f6r stor utstrdckning, var-
f8r det dr tdnkbart att man mdste acceptera en
skadezon pa ungefdr 10 m, dvs 40% av skadezonen

som produktionsspridngningen resulterar i. (Bild 10).

d:250 mm

]

L // Produktions-
- Skadezon salva

4
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Bild 10. Tdnkbar 1l&sning av skonsam sprdngning om
enbart 250 mm hdldiameter skall anvéndas.

Possible solution for cautious blasting towards
pitslopes if only 250 mm hole diameter is to be
used.

Hirigenom beh8ver enbart tva stycken 250 mm h&l
laddas med reducerad koncentration. Det sista hdlet
kridver en reduktion pa 35% vilket i stort sett mot-
svarar laddningskoncentrationen hos ett 171 mm hal
och det dr tdnkbart att vinsten vid fulladdning i

11.



12.

detta hdl i st4llet f8r r&rladdning i ett 250 mm
hal uppvages av den hogre borrningskostnaden f&r
171 mm halet.

Det fortsatta arbetet inom projektet blir att genom
ytterligare markvibrationsmdtningar verifiera de

berdknade skadekurvorna fdr reducerade laddningar
i 171 och 250 mm h&l.
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