VEDLEGG F



Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Beregning av sprengningsplan omrade 1 pallsprengning

Dette vedlegget viser ngdvendige beregninger for utarbeiding av bor-, lade- og tennplan.

Beregningene er basert pA metoden presentert av Olsen (2009) Sprengning i dagen.

Ngdvendig boring basis, Vnb

Basis for ngdvendig boring er avlest fra figur (1). Dioritt har god sprengbarhet (Olsen, 2009, s. 9) og

borhulldiameteren er satt til 45 mm. Dette gir en ngdvendig boring basis pa:

Vnb = 0,425 l/sm3
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Figure 3.1 Necessary drilling basis V,; as a function of drill hole diameter and blastability.

Figur 1: Nedvendig boringbasis (Olsen, 2009, s. 21).

For a finne korrekt ngdvendig boring ma det korrigeres for forhold som:

- Pallhgyde
- Gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein

- Sprengstofftype
Ngdvendig boring: Vn = Vnb X kbh X kmps X ke

(Olsen, 2009, s. 22).
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Korreksjon for pallhgyde
Optimal benkhgyde for borhulldiameter 45 mm.

Hbopt = 0,28 x d%81 = 0,28 x 45%81 = 6,11 m

Fra NVDB er den gjennomsnittlige pallhgyden satt til 5 m (Statens vegvesen, 2022). Denne hgyden vil
derfor bli brukt i sprengningsplanen. Avlest fra figur 2 blir korreksjonen:

kbh = 1,0

Ingen korreksjon.
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Figure 3.2  Correction factor as a function of bench height and drill hole diameter.

The broken lines are drawn for bench heights above 18 m due to safety.

Figur 2: Korreksjon for pallhgyde (Olsen, 2009, s. 24).
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Korreksjon for gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein, d50

@nsket fraksjon er satt til 0-300 mm, da dette er fraksjonen som skal brukes i frostsikringslaget.

Gjennomsnittlig fraksjon settes til 150 mm. Avlest fra figur 3 gir dette en korreksjon pa:

Kmps = 1,49
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Figure 3.3  Correction factor as a function of mean particle size.
Figur 3: Korreksjon for fraksjon (Olsen, 2009, s. 25).

Korreksjon sprengstoff

Valgt sprengstofftype er ANFO, som gir en korreksjon pa (figur 4):

ke =1,15
CHARGE DENSITY | DETONATION VELOCITY"” | EXPLOSION ENERGY,
EXPLOSIVES ke
pw_ Ed Qe
Emulsion 1.15 kg/dm’ 4600 m/s 3.35 MJ/kg 1.0
Watergel 1.20 kg/dm’ 6700 m/s 3.4 Mi/kg 1.0
ANFO 0.85 kg/dm’ 2600 m/s 3.80 MJ/kg 1.15
Dynamite 1.00 kg/dm’® 3000 m/s 4.58 MJ/kg 1.1

Table 3.1 Correction factor for different types of explosives.

1)  The detonation velocity depends upon the drill hole diameter and the charged length.

Figur 4: Korreksjon for sprengstofftype (Olsen, 2009, s. 26).

Side3av9



Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Ngdvendig boring

Resulterende ngdvendig boring blir:

l l
Vn = 0,425——=x1,00x 1,49 x 1,15 =0,774—
sm sm

Grunnlag for design av bormgnster

Ngdvendig boring basis,
0,425 I/sm?
Vnb
Korreksjonsfaktor
1,00
pallhgyde,kbh
Korreksjonsfaktor
gjennomsnittlig 1,49
kornstarrelse, kmps
Korreksjonsfaktor
1,15
sprengstoff, ke
Ngdvendig boring, Vn Vn = 0,4251/sm3 x 1,00 x 1,49 x 1,15 0,728 l/sm®
d2
Vb = 0,000785 Xﬁ
Spesifikt sprengt volum,
2,184 sm3/drm
Vb
52
Vb = 0,000785 X —0,728 [sm?
Inndata:
Pallhgyde, hb 5m
Borhulldiameter, d 45 mm
Boret lengde, hl hb + lsub
cosf
Underboring, Isub B
3
Hullhelning, 8 10°
Forhold mellom forsetning og hullavstand farste 1,25
rast, S/B
Forhold mellom forsetning og hullavstand 2,5
resterende raster, S/B
Oppsplittingsgrad, d50 150 mm
Pallbredde, Lw 50 m
Palldybde, Ld Min. 4,3 m
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Beregning forst rast:

Forsetning, B1

SXBXhb=Vbxlh
1,25 X BX B X hb=Vb Xxlh

1,25><hb><cos[3xB2 1B 5 =0
Vb 3 B

1,25 X 5 X cos10 B2 1 B_c=0
X —_—— —_ =
2,184 3

1,40m

Hullavstand, S1

S1=125xB=125%x140m

1,75m

Beregning rast 2-4:

Forsetning, B2

SXBXhb=VbxXlh
hb + lsub
~ cosp
hb + lsub
cosf3 X hb X 2,5
540,47
cos10 x5 x 2,5 -

2,5X%X B?>x hb = Vb X

B? =Vb x

B? = 2,184 X 0,97

B =,/097

0,99m

Hullavstand, S2

S2=25%xB2=2,5x%099

2,48m
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Design av bormgnster

2-4

i 1 1
Underboring, lsub= =X B = =x 1,40 m 0,47 m
Isub 3 3
Boret lengde, Ih Ih = hb +lsub 5m+0,47m 5,55m
~ cosp cos10
Antall hull Lw 5 30 stk
nl= —+1=—u+t1 s
farste rast, nl S1 L75
Antall hull rast Lw 50 21 stk
— —_ — 1
n2—4 5 +1 248 +

(Rast nr. 3 vil ha 22 hull pga.
forskjgvet bormgnster)

teoretisk- og

spesifikk boring

Totalt antall ntot =30+ 21+ 22+ 21 94 stk
borhull, ntot
Egentlig bredde Lw=m2-1)x52=(21-1)%x2,48m 49,6 m
pa salven, Lw
Dybde pa Ld=B1+3xB2=140+3x%0,99 4,37m
salven, Ld
Totalt sprengt Vtot = Lw X Ld X hb = 49,6 X 4,37 X 5 1083,76 sm?
volum, Vtot
Totalt borede ldrm = lh X ntot = 5,55 X 94 521,7 drm
meter, ldrm
Egentlig Vo 0,000785 x d? x ldrm _ 0,765 1/sm3
spesifikk boring, Vtot
Vs 0,000785 x 452 x 521,7

1083,76
Forhold E _ w 1,05

Vn 0,728

(Egentlig spesifikk boring er
5% starre enn teoretisk

spesifikk boring).
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Ladeplan
B
lu =
cosf
Uladet lengde, lu 1,42 m
_ 1,40
" cos10
4 X B
leb = 3
. cosf
Bunnladning, Icb 1,90 m
4
3 X 1,40
lech = =——
¢ cos10
2B
lcc = hb —
. . cospf
Pipeladning, Icc 2,23m
lec = 5 2x%x1,40
€= cos10
Masse pr hull Qcb = lcb X pch X 0,000785 x d?
) 2,60 kg/hull
bunnladning, Qch Qcb = 1,90 x 0,86 x 0,000785 x 452
Masse pr hull Qcc = lcc X pcc X 0,000785 x d?
) ) 2,94 kg/hull
pipelandning, Qcc Qcc = 2,23 x 0,83 x 0,000785 X 452
Masse sprengstoff pr hull, hull = Qcb + Qcc
Preng P ¢ ¢ ¢ 5,54 kg/hull
Qhull Qhull = 2,60 + 2,94
Qhull
= T BT T
. S1 X B1 X hb
Ladning farste rast, q1 - 0,452 kg/sm3
1= 175x 140 x5
hull
PP LT
. S2 X B2 X hb
Ladning rast 2-4, g2-4 - 0,451 kg/sm3
924 =099 % 248 % 5
Totalt forbruk av Qtot = Qhull xn 520,76 kg
sprengstoff i salven, Qtot Qtot = 5,54 x 94 ~ 521 kg
_ Qtot
Total ladning i salven, qtot = Vtot 048 K s
qtot o 52076 A8 kgfom
1" = 1083,76
_ Qhull
Ngdvendig ladning basert qan Vb X lh 0,457 kg/sm3
pa ngdvendig boring, gn . 5,54 ~ 0,46 kg/sm?3
M= 5184 %55
ql = qn ok!
q2 — 4 = qn ok!
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Tenneplan

Minste ngdvendige forsinkelse
mellom rast 1 og 2

tr min > 9,4 x B%¢7

tr min > 9,4 x 1,40%%7

11,77 ms = 12 ms

Minste ngdvendige forsinkelse

mellom rast 2 og 3, 3 0g 4

tr min = 9,4 x B%%7

tr min > 9,4 x 0,99%67

9,33ms = 10 ms

Tennersystem: NONEL Exel Unidet + Exel Connectadet + Primer Pentex (Orica mining services,

2010), (Orica mining services, 2021) & (Orica mining services, 2018).

Beskrivelse Forsinkelse | Lengde Antall Farge
Exel Unidet i borhull.
Alle har samme
forsinkelsestid. Initiering 500 ms 6,0 m 94 stk Rad
gjares med Exel
Connectadet.
Farste rast 3 150 30 borhull 6stk | G
ms ,0m =65t renn
Exel Connectadet 5 borhull/Connectadet S
Andre rast 17 150 21 borhull 7 stk | Gul
ms ,0m =7st u
Exel Connectadet 3 borhull/Connectadet s
22 borhull
) ~ 5 stk
Tredje rast 4 borhull/Connectadet
42 ms 150m . Hvit
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 2 borhull
Totalt 6 stk Exel Connectadet
Ferde rast 67 ms 15,0 m 21 borhull = 7stk| BI
Exel Connectadet ' 3 borhull/Connectadet s
Primer i alle hull
94 stk Rad
Pentex 250

Total sprengningstid for salve: 500 ms + 67 ms = 567 ms
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Vedlegg F.1: Sprengningsplan 1 omrade 1

Referanser
Olsen, V. (2009). Rock Quarrying. Blast Design. Doktoravhandling. Sted: NTNU, Trondheim.

Statens vegvesen (2022). NVDB. Tilgjengelig fra:
https://vegkart.atlas.vegvesen.no/#kartlag:geodata/@600000,7225000,3 (Hentet 19. februar 2022).
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Vedlegg F.2: Sprengningsplan 2 omrade 1 graft

Beregninger av sprengningsplan omrade 1 groft

Spregningsplanen er designet pa bakgrunn av forsiktig graftesprengning utarbeidet av Orica mining

services (Orica mining services, 2010).

Inndata
Groftedybde, H Im
Borhulldiameter, d 34 mm
Boret lengde, L 1,60 m
Hullhelning, 8 18°
Oppsplittingsgrad, d50 150 mm
Groftelengde, Lw 50m
Groftebredde, Ld 4,87 m

Design av bormenster

Forsetning, B 0,70 m
Antall hull pr. rast, n 7 stk
Hullavstand, V Ld _ 487 0,695m
7 7
Antall raster pr. salve 4 stk
Antall hull pr. salve, ntot ntot =nx4=7x4 28 stk
Senterhull, ns 20 stk
Konturhull, nk 8 stk
Lengde salve,Ls Ls=Bx4=0,70x4 2,8m
Totalt sprengt volum pr salve, Vsalve = (B x 4) x Ld x H 13,64 m3
Vsalve Vsalve = (0,70 X 4) x 4,87 x 1
Antall salver Antall salver = 2% =50™ 17,86 stk ~ 18 stk
Ls 2,8m
Totalt sprengt volum greft, Vtot = Vsalve X antall salver 245,5m3
Vtot Vtot = 13,64 x 18
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Vedlegg F.2: Sprengningsplan 2 omrade 1 graft

Ladeplan
Bunnladning senterhull, Qcbs 0,35 kg
Pipeladning senterhull, Qccs 0,20 kg
Total ladning senterhull, Qshull Qshull = Qcbs + Qccs 0,55 kg

Qshull = 0,35 + 0,20

Antall Dynomit patroner @25 i
bunnladning senterhull, nbs

0,35 kg

bs =
nos 0,12 kg/patron

=~ 2,916 patroner

Lengde bunnladning senterhull,
Ichs

lcbs = 2,916 patron

X 180 mm/patron

525mm = 0,525m

Antall Dynomit patroner @22 i

pipeladning senterhull, ncs

0,20 kg
0,09 kg/patron

ncs =

2,22 patroner

Lengde pipeladning senterhull, lccs

lccs = 2,22 patron X 180 mm/patron

400mm =0,40m

Uladet lengde senterhull, lus lus =1,60—-0,52—-0,40 0,68m
Bunnladning konturhull, Qcbk 0,25 kg
Pipeladning konturhull, Qcck 0,15 kg
Total ladning konturhull, Qkhull Qkhull = Qcbk + Qcck 0,40 kg
Qkhull = 0,25 + 0,15
Total forbruk av sprengstoff i Qsalve = ns X Qshull + nk X Qkhull 14,2 kg
salven, Qsalve Qsalve = 20 x 0,55 + 8 x 0,40
Total ladning i salven, | salve 3
al ladning i salven, gsalve gsalve = Q 1,04 kg/m
Vsalve
e — 142
A54Ve =13 64
Totalt forbruk av sprengstoff for Qgreft = Qsalve X antall salver 255,6 kg

greft, Qgreft

Qgreft = 14,2 x 18

Antall Dynomit patroner @25 i

bunnladning konturhull, nbk

0,25 kg

bk =
" 0,12 kg/patron

=~ 2,083 patroner

Lengde bunnladning konturhull,
Icbk

lecbk = 2,083 patron

X 180 mm/patron

375mm = 0,375m

Antall Dynomit patroner @22 i
pipeladning konturhull, nck

B 0,15 kg
0,09 kg/patron

nck

~ 1,667 patroner

Lengde pipeladning konturhull,

lcck

lcck = 1,667 patron

X 180 mm/patron

300mm =0,30m

Uladet lengde konturhull, luk

luk =1,60—-0,375-0,30

0,925m
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Vedlegg F.2: Sprengningsplan 2 omrade 1 graft

Tennplan
Tennersystem: NONEL Exel Unidet + Exel Connectadet (Orica mining services, 2010) & (Orica
mining services, 2021)
Beskrivelse Forsinkelse | Lengde Antall Farge
Exel Unidet i borhull.
Alle har samme
forsinkelsestid. 500 ms 24 m 28 stk Rad
Initiering gjares med
Exel Connectadet.
Farste rast 7 borhull = 1,4 stk
3ms 9,0m 5 borhull/Connectadet Gragnn
Exel Connectadet 7 borhull fordeles pa 2 Connectadet
Andre rast 7 borhull = 1,4 stk
17 ms 9,0m 5 borhull/Connectadet ™’ Gul
Exel Connectadet 7 borhull fordeles pa 2 Connectadet
Tredje rast 7 borhull = 1,4 stk ]
42 ms 9,0m 5 borhull/Connectadet Hvit
Exel Connectadet 7 borhull fordeles pa 2 Connectadet
Fjerde rast 7 borhult = 1,4 stk
67 ms 9,0m 5 borhull/Connectadet Bl&
Exel Connectadet 7 borhull fordeles pa 2 Connectadet
Primer Dynomit papirpatroner er tennefglsomt. Ikke behov for primer
Total sprengningstid for salve: 500 ms + 67 ms = 567 ms
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Vedlegg F.2: Sprengningsplan 2 omrade 1 graft

Referanser

Orica mining services (2010). Enkel beregningsmetoder. Tilgjengelig fra:

https://www.oger.is/static/files/Sprengiefni/Almennt/EnkleBeregn_2010.pdf (Hentet 17.mai 2022).
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Pallsprenging omrade 2 nr.1

Ngdvendig boring basis, Vnb

Basis for ngdvendig boring er avlest fra figur 1. Granittisk gneis har god sprengbarhet (Olsen, 2009, s.
9) og borhulldiameteren er satt til 45 mm. Dette gir en ngdvendig boring basis pa:

Vnb = 0,425 1/sm?
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Figure 3.1  Necessary drilling basis V', as a function of drill hole diameter and blastability.
Figur 1: Ngdvendig boringbasis (Olsen, 2009, s. 21).
For a finne korrekt ngdvendig boring ma det korrigeres for forhold som:

- Pallhgyde
- Gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein

- Sprengstofftype
Ngdvendig boring: Vn = Vnb X kbh X kmps X ke

(Olsen, 2009, s. 22).
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Korreksjon for pallhgyde
Optimal benkhgyde for borhulldiameter 45 mm.
Hbopt = 0,28 x d%8! = 0,28 x 4581 = 6,11 m

Fra malinger pa NovaPoint modell er den gjennomsnittlige pallhgyden satt til 3,0 m. Denne hgyden vil

derfor bli brukt i sprengningsplanen. Det er ikke behov for korreksjon pga. pallhgyde.
kbh = 1,00
Korreksjon for gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein, d50

@nsket fraksjon er satt til 0-300 mm, da dette er fraksjonen som skal brukes i frostsikringslaget.
Gjennomsnittlig fraksjon settes til 150 mm. Avlest fra figur 2 gir dette en korreksjon pa:

Kmps = 1,49

2.0

1.8 -\

1,49

14 N
N

1.0 s

0.8 T

0.6 ——

100 200 300 400 500
270
Mean particle size, mm

Figure 3.3  Correction factor as a function of mean particle size.
Figur 2: Korreksjon for fraksjon (Olsen, 2009, s. 24).
Korreksjon sprengstoff
Valgt sprengstofftype er ANFO, som gir en korreksjon pa (figur 3):

ke = 1,15
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

CHARGE DENSITY | DETONATION \;‘ELC}CIT"{lJ EXPLOSION ENERGY,
EXPLOSIVES ke
Pec Co Qe
Emulsion 1.15 kg/dm’ 4600 m/s 3.35 MJ/kg 1.0
Watergel 1.20 kg/dm’ 6700 m/s 3.4 Mi/kg 1.0
ANFO 0.85 kg/dm’ 2600 m/s 3.80 MJ/kg 1.15
Dynamite 1.00 kg/dm’ 3000 m/s 4.58 Mi/kg 1.1
Table 3.1 Correction factor for different types of explosives.

1)  The detonation velocity depends upon the drill hole diameter and the charged length.

Figur 3: Korreksjon for sprengsstoff (Olsen, 2009, s. 25).

Ngdvendig boring

Resulterende ngdvendig boring blir:

l l
Vn = 0,425——5x 1,00 x 1,49 x 1,15 =0,728—
sm sm

Grunnlag for design av bormgnster

Ngdvendig boring basis,
0,425 l/sm?3
Vnb
Korreksjonsfaktor
1,00
pallhgyde,kbh
Korreksjonsfaktor
gjennomsnittlig 1,49
kornstgrrelse, kmps
Korreksjonsfaktor
1,15
sprengstoff, ke
Ngdvendig boring, Vn Vn = 0,4251/sm3 x 1,04 x 1,49 x 1,15 0,728 I/sm®
dZ
Vb = 0,000785 XW
Spesifikt sprengt volum,
2,184 sm3/drm
Vb 5
Vb = 0,000785 Xm
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Inndata:
Pallhgyde, hb 3,0m
Borhulldiameter, d 45 mm
Boret lengde, hl hb + lsub
cosf
Underboring, Isub B
3
Hullhelning, 8 10°
Forhold mellom forsetning og hullavstand farste 1,25
rast, S/B
Forhold mellom forsetning og hullavstand 2,5
resterende raster, S/B
Oppsplittingsgrad, d50 150 mm
Pallbredde, Lw 50 m
Palldybde, Ldtot Min. 35 m

Beregning forst rast:

Forsetning, B1

SXBXhb=Vbxlh
1,25X B X B X hb=Vbxlh

1,25 X hb X cosf
X B
Vb
1,25 % 3,0 X cos10 1

2 13 30=0
3 S

2 __ — =
2184 X B 38 3,0=0

1,44m

Hullavstand, S1

S1=125xB=125%x144m

1,80 m
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Beregning rast 2-4:

Forsetning, B2 SXBXxhb=Vbxlh 1,03m
hb + lsub
25X B?2Xhb =Vbh X ———
cosf
B2 = Vb x hb + lsub
B cosf X hb x 2,5
B? = 2,184 x —21028 91
c0s10%3,0%x2,5
B =,091
Hullavstand, S2 S2=25%xB2=25x%x1,03 2,58 m
Design av bormgnster
nderborin 1 1
Underboring, Isub= =XxB==%x143m 0,48 m
Isub 3 3
Boret lengde, |h _ hb + lsub _30m+048m 353 m
~ cosp cos10
Antall hull Lw 50
=220 29 stk
forste rast, nl1 S1 1,80
Antall hull rast Lw 50 21 stk
2—4=—+1= 1
" s2 7 12887

2-4

(Rast nr. 3 vil ha 22 hull pga.

forskjgvet bormgnster)

Totalt antall
borhull pr.

salve, ntot

ntot =29+ 21+ 22+ 21

93 stk

Egentlig bredde

pa salven, Lw

lw=m2—-1)x52=21—1)%x258m

51,6 m

Dybde pa

salven, Ld

Ld=B1+3xB2=144+3x1,03

4,54 m

Totalt sprengt
volum pr. salve,

Vtot

Vtot = Lw X Ld X hb = 51,6 X 4,54 x 3,0

702,79 sm3

Totalt borede

meter, Idrm

ldrm = lh X ntot = 3,53 X 93

328,29 drm
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Egentlig Vs o 0,000785 X d? x ldrm _ 0,743 1/sm3
spesifikk boring, Vtot
Vs 0,000785 x 452 x 328,29

702,79
Forhold E _ % 1,02
teoretisk- og Vn 0,728 (Egentlig spesifikk boring er
spesifikk boring 2% starre enn teoretisk

spesifikk boring).
Antall salver Ldtot B 35m 7,7 stk =~ 8 stk
Ld 4,54 m

Totalt sprengt Vtot X antall salver = 702,79 x 8 5622,32 sm3
volum
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Vedlegg F.3: Sprengnings

Ladeplan

plan 1 omrade 2 pall

P
Ich =
. cosf
Bunnladning, Icb 1,95m
;L X 1,44
lch =
¢ cos10
lu=nhb—Ich
Uladet lengde, lu 1,05m
lcc=3,0—-1,95
Masse pr hull bunnladning, Qcb = lch X pch x 0,000785 x d?
2,67 kg/hull
Qcb Qcb = 1,95 x 0,86 x 0,000785 x 452
Masse sprengstoff pr hull,
Qhull = Qcb 2,67 kg/hull
Qhull
Qhull
= BT
. S1 X B1 X hb 3
Ladning farste rast, ql 2 67 0,343 kg/sm
= 180x 1,42 x 3,0
hull
P T
: S2 x B2 x hb 5
Ladning rast 2-4, q2-4 267 0,335 kg/sm
2—4 = :
a 1,03 X 2,58 x 3,0
Totalt forbruk av Qtot = Qhull X n 248,31 kg
sprengstoff i salven, Qtot Qtot = 2,67 X 93 ~ 248 kg
tot
qtot = Qtot
Total ladning i salven, gtot Vtot 0,353 kg/sm3
’ o, 24831 oS Rg
1% = 702,79
_ Qhull
Ngdvendig ladning basert an Vb X lh
. . . 0,346 kg/sm3
pa ngdvendig boring, gn = 2,67
"= 5184 x 3,53
Qtot X antall salver
Totalt forbruk sprengstoff 1984 kg
248 x 8
ql = qn ok!

q2 — 4 = gn ok!
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Tennplan
Minste ngdvendige forsinkelse tr min = 9,4 x B%%7 12 ms
mellom rast 1 og 2 tr min > 9,4 x 1,44%%7
Minste ngdvendige forsinkelse tr min > 9,4 x B%%7 9,58 ms ~ 10 ms

mellom rast 2 og 3, 3 0g 4

tr min > 9,4 x 1.03%%7

2010), (Orica mining services, 2021) & (Orica mining services, 2018).

Tennersystem: NONEL Exel Unidet + Exel Connectadet + Primer Pentex (Orica mining services,

Beskrivelse Forsinkelse | Lengde Antall Farge
Exel Unidet i borhull.
Alle har samme
forsinkelsestid. Initiering 500 ms 4,8m 93 stk. Rad
gjares med Exel
Connectadet.
29 borhull
~ 5 stk
Fgrste rast 5 borhull/connectadet
3ms 15,0 m . Grgnn
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 4 borhull
Totalt 6 stk. Exel Connectadet
21 borhull
~ 4 stk
Andre rast 5 borhull/connectadet
17 ms 150m Gul
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 1 borhull
Totalt 5 stk. Exel Connectadet
22 borhull 4 stk
Tredje rast __borhull__ o
42 ms 15,0 m Connectadet Hvit
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 2 borhull
Totalt 5 stk. Exel Connectadet
21 borhull
=~ 4 stk
Fjerde rast 5 borhull/connectadet
67 ms 15,0 m . Bl
Exel Connectadet 1 stk paresterende 1 borhull
Totalt 5 stk. Exel Connectadet
Primer i alle hull
93 stk. Rad
Pentex 250

Total sprengningstid pr. salve: 500 ms + 67 ms = 567 ms
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Vedlegg F.3: Sprengningsplan 1 omrade 2 pall

Referanser
Olsen, V. (2009). Rock Quarrying. Blast Design. Doktoravhandling. Sted: NTNU, Trondheim.
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Pallsprenging omrade 2 nr. 2

Dette vedlegget tar for seg korreksjoner for ngdvendig boring for & beregne spesifikt sprengt volum.

Spesifikt sprengt volum benyttes videre for & beregne boremansteret i pallsprengningen for omrade 1.

Ngdvendig boring basis, Vnb

Basis for ngdvendig boring er avlest fra figur (1). Granittisk gneis har god sprengbarhet (Olsen, 2009,

s. 9) og borhulldiameteren er satt til 45 mm. Dette gir en ngdvendig boring basis pa:

Vnb = 0,425 l/sm3

1.6
) )
: pa
g 14
= - 7
§ A
7 7 7
2 * 2
Z 1.2 /, ;" A
i A
I// rd -
1 0 / ) /
l’ ,
». L > /
// o” 1 ~
"
08 A -~
r/, "-/ 7
A LA |4
pd A
1
0.6 ‘/
‘0
y 4
)4
0,425 (udeplat = Poor blastability
04 |7 = Medium blastability
= = = Good blastability
50 100 150 200 250
Drillhole diameter, mm

Figure 3.1  Necessary drilling basis V', as a function of drill hole diameter and blastability.

Figur 1: Nedvendig boringbasis (Olsen, 2009, s. 21).

For a finne korrekt ngdvendig boring ma det korrigeres for forhold som:

- Pallhgyde
- Gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein

- Sprengstofftype
Ngdvendig boring: Vn = Vnb X kbh X kmps X ke

(Olsen, 2009, s. 22).
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Korreksjon for pallhgyde
Optimal benkhgyde for borhulldiameter 45 mm.

Hbopt = 0,28 x d%81 = 0,28 x 45%81 = 6,11 m

Fra malinger pa NovaPoint modell er den gjennomsnittlige pallhgyden satt til 6,5 m. Denne hgyden vil
derfor bli brukt i sprengningsplanen. Avlest fra figur 2 blir korreksjonen:

kbh = 1,04
1.30
khh \\ \\ " 51 mmF
NIAN -]
N\ Bis
120 \ | - - (76 mm |
) ‘\ ‘\ A7 o -
N 3
\ \\ L e 1 el” [102 mml]|
\ \ N \\ 1/ - ) el -
\ N N N - | -7
\\ \‘ / el e
\ N N -1 [
1.10 - > {152 mm |
‘\ \\ _// N ‘/ \‘_ ‘ad 7 -
s |~ -
N AN AN A L] | Lr
1,04 = A | X 4 o Fs [229 mm
Y INFT X I< ENE
M N . \\ - -~ = =
1.00 ( INANIA | N A ~tlorT r‘ EIED|
5 10 15 20 25 30
Bench height [m]

Figure 3.2  Correction factor as a function of bench height and drill hole diameter.

The broken lines are drawn for bench heights above 18 m due to safety.

Figur 2: Korreksjon for pallhgyde (Olsen, 2009, s. 24).
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Korreksjon for gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein, d50

@nsket fraksjon er satt til 0-300 mm, da dette er fraksjonen som skal brukes i frostsikringslaget.

Gjennomsnittlig fraksjon settes til 150 mm. Avlest fra figur 3 gir dette en korreksjon pa:

Kmps = 1,49

2.0

1.8

1.6

1,49
1.4

1.2

1.0

08

0.6

100

200 | 300
270

400 500

Mean particle size, mm

Figure 3.3  Correction factor as a function of mean particle size.

Figur 3: Korreksjon for fraksjon (Olsen, 2009, s. 25).

Korreksjon sprengstoff

Valgt sprengstofftype er ANFO, som gir en korreksjon pa (figur 4):

ke = 1,15
CHARGE DENSITY | DETONATION \u‘ELC-CIT"(lJ EXPLOSION ENERGY,
EXPLOSIVES ke
Pec Cq Q.
Emulsion 1.15 kg/dm’ 4600 m/s 3.35 MJ/kg 1.0
Watergel 1.20 kg/dm’ 6700 m/s 3.4 Mi/kg 1.0
ANFO 0.85 kg/dm’ 2600 m/s 3.80 MJ/kg 1.15
Dynamite 1.00 kg/dm’ 3000 m/s 4.58 Mi/kg 1.1
Table 3.1 Correction factor for different types of explosives.

1)

The detonation velocity depends upon the drill hole diameter and the charged length.

Figur 4: Korreksjon for sprengstofftype (Olsen, 2009, s. 26).
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Ngdvendig boring

Resulterende ngdvendig boring blir:

l l
Vn = 0,425——=x 1,04 x 1,49 x 1,15 = 0,757 —
sm sm

Grunnlag for design av bormgnster

Ngdvendig boring

. 0,425 I/sm?
basis, Vnb
Korreksjonsfaktor
1,04
pallhgyde,kbh
Korreksjonsfaktor
gjennomsnittlig 1,49
kornstarrelse, kmps
Korreksjonsfaktor
1,15
sprengstoff, ke
Ngdvendig boring, Vn Vn = 0,4251/sm3 x 1,04 x 1,49 x 1,15 0,757 l/sm®
d2
Vb = 0,000785 X —
Spesifikt sprengt vn
2,099 sm3/drm
volum, Vb -
Vb = 0,000785 XW
Inndata:
Pallhgyde, hb 6,5m
Borhulldiameter, d 45 mm
Boret lengde, hl hb + lsub
cosf
Underboring, Isub B
3
Hullhelning, 8 10°
Forhold mellom forsetning og hullavstand farste 1,25
rast, S/B
Forhold mellom forsetning og hullavstand 2,5
resterende raster, S/B
Oppsplittingsgrad, d50 150 mm
Pallbredde, Lw 90m
Palldybde, Ldtot Min. 50 m
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Beregning forst rast:

Forsetning, B1

SXBXhb=Vbxlh
1,25 X BX B X hb=Vb Xxlh

1,25><hb><cosﬁ’xB2 1B 65 =0
Vb 3 a
1,25 X 6,5 X cos10 1

2,099 3

XB?—-B—-65=0

1,35m

Hullavstand, S1

S1=125xB=125%x135m

1,687 m = 1,69m

Beregning rast 2-4:

Forsetning, B2

B? = 2,099 X

SXBXhb=Vbxlh

2,5X B2 x hb =Vb x
cosf

hb + Isub
cosf3 X hb X 2,5

6,5+0,45
c0s10X6,5%2,5

B? =Vb x

=0,91

B=,091

hb + lsub

0,95m

Hullavstand, S2

S2=25%xB2=25x%x095

2,375m = 2,38m
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Design av bormgnster

2-4

i 1 1
Underboring, lsub= =X B = =x 1.35m 0,45m
Isub 3 3
Boret lengde, Ih Ih = hb +lsub  6,5m+0,45m 7,06 m
~ cosp cos10
Il hull Lw 90
Antall hu = Y= 1 54 stk
forste rast, nl1 S1 1,69
Antall hull rast Lw 90 39 stk
—4=—+1= 1
n2 —4 52 + 238 +

(Rast nr. 3 vil ha 40 hull pga.
forskjgvet bormgnster)

Totalt antall ntot = 544+ 39 + 40 + 39 172 stk
borhull pr.
salve, ntot
Egentlig bredde Lw=m2-1)x52=(39-1)%x2,38m 90,44 m
pa salven, Lw
Dybde pa Ld =B1+3xB2=1354+3x%0,95 4,20m
salven, Ld
Totalt sprengt Vtot = Lw X Ld X hb = 90,44 X 4,20 X 6,5 2469,01 sm?3
volum pr. salve,
Vtot
Totalt borede ldrm = lh X ntot = 7,06 X 172 1214,32 drm
meter, ldrm
Egentlig Vs = 0,000785 X d? x ldrm _ 0,782 1/sm3
spesifikk boring, Vtot
Vs 0,000785 x 452 x 1214,32
2469,01
Forhold E _ @ 1,03
teoretisk- og vn 0,757 (Egentlig spesifikk boring er
spesifikk boring 3% starre enn teoretisk
spesifikk boring).
Antall salver Ldtot  50m 11,9 stk = 12 stk
Ld 4,20m
Totalt sprengt Vtot x antall salver = 2469,01 x 12 29628,12 sm?
volum
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Ladeplan
Uladet lengde, lu

Iy = B
u= cosf
1,35

w= cos10

1,37m

Bunnladning, Icb

)
§XB

cosf

lchb =

4 X 1,35

3
lch ==——
¢ cos10

1,83m

Pipeladning, Icc

2B
cosf
2x%x1,35
cos10

lcc = hb —

lcc =6,5—

2,76 m

Masse pr hull
bunnladning, Qcb

Qcb = lcb x pcb x 0,000785 x d?
Qcb = 1,83 x 0,86 X 0,000785 x 452

2,50 kg/hull

Masse pr hull
pipelandning, Qcc

Qcc = lcc X pec X 0,000785 x d?
Qcc = 2,76 x 0,83 x 0,000785 x 452

3,64 kg/hull

Masse sprengstoff pr

Qhull = Qcb + Qcc

6,14 kg/hull
hull, Qhull Qhull = 2,50 + 3,64
Qhull
q1= S1 X B1 X hb
Ladning farste rast, q1 614 0,414 kg/sm3
= 169x1,35x65
hull
qz — 4 = Q—
. S2 X B2 X hb
Ladning rast 2-4, g2-4 614 0,417 kg/sm3
q2 —4 g

~ 0,95 % 238%65

Totalt forbruk av

sprengstoff i salven,

Qtot = Qhull X n
Qtot = 6,14 x 172

1056,08 kg
~ 1056 kg

boring, gn

Qtot
_ Qtot
Total ladning i salven, qtot = Vtot 0427 k s
ot ., 105608 427 kg/sm
100 = 469,01
Ngdvendig ladning qn = Qhull
o . Vb x lh 5
basert pa ngdvendig 6.14 0,414 kg/sm

M= 5099 % 7,06
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Tennplan

Minste ngdvendige forsinkelse
mellom rast 1 og 2

tr min > 9,4 x B%¢7

tr min > 9,4 x 1,35%%7

11,49 ms = 12 ms

Minste ngdvendige forsinkelse

mellom rast 2 og 3, 3 0g 4

tr min = 9,4 x B%%7

tr min > 9,4 x 0,95%67

9,08 ms = 9,0 ms

Tennersystem: NONEL Exel Unidet + Exel Connectadet + Primer Pentex (Orica mining services,

2010), (Orica mining services, 2021) & (Orica mining services, 2018).

Beskrivelse Forsinkelse | Lengde Antall Farge
Exel Unidet i borhull.
Alle har samme
forsinkelsestid. Initiering 500 ms 7,8 m 172 stk Rad
gjares med Exel
Connectadet.
54 borhull
5 borhull/connectadet
Farste rast
Evel C adet 3ms 15,0 m ~ 10 stk Grenn
xel Connectade
1 stk pa resterende 4 borhull
Totalt 11 stk. Exel Connectadet
39 borhull
~ 7 stk
Andre rast 5 borhull/connectadet
17 ms 15,0 m . Gul
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 4 borhull
Totalt 8 stk. Exel Connectadet
Tredje rast 42ms | 150m Wborill ___ _gsek | it
Exel Connectadet ' 5 borhull/Connectadet s
39 borhull
~ 7 stk
Fjerde rast 5 borhull/connectadet
67 ms 15,0 m . Bl
Exel Connectadet 1 stk paresterende 4 borhull
Totalt 8 stk. Exel Connectadet
Primer i alle hull
172 stk Rad
Pentex 250

Total sprengningstid pr. salve: 500 ms + 67 ms = 567 ms
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Vedlegg F.4: Sprengningsplan 2 omrade 2 pall

Referanser
Olsen, V. (2009). Rock Quarrying. Blast Design. Doktoravhandling. Sted: NTNU, Trondheim.
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Pallsprenging omrade 2 nr. 3

Dette vedlegget viser ngdvendige beregninger for utarbeiding av bor-, lade- og tennplan.
Beregningene er basert pA metoden presentert av Olsen (2009) Sprengning i dagen.

Ngdvendig boring basis, Vnb

Basis for ngdvendig boring er avlest fra figur 1. Granittisk gneis har god sprengbarhet (Olsen, 2009, s.

9) og borhulldiameteren er satt til 45 mm. Dette gir en ngdvendig boring basis pa:

Vnb = 0,425 l/sm3

1.6
% )
: pa
g 14
= - 7
§ A
7 7 7
2 * 2
Z 1.2 /, ;" A
i A
I// rd -
1 0 / ) /
l’ ,
». L > /
{// o” 1 ~
08 P -~
r/, "-/ 7
A LA |4
pd A
0.6 ‘/ d
‘0
y 4
)4
0,425 (udeplat = Poor blastability
04 |7 = Medium blastability
= = = Good blastability
50 100 150 200 250
Drillhole diameter, mm

Figure 3.1  Necessary drilling basis V', as a function of drill hole diameter and blastability.

Figur 1: Nedvendig boringbasis (Olsen, 2009, s. 21).

For a finne korrekt ngdvendig boring ma det korrigeres for forhold som:

- Pallhgyde
- Gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein

- Sprengstofftype
Ngdvendig boring: Vn = Vnb X kbh X kmps X ke

(Olsen, 2009, s. 22).
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Korreksjon for pallhgyde
Optimal benkhgyde for borhulldiameter 45 mm.

Hbopt = 0,28 x d%81 = 0,28 x 45%81 = 6,11 m

Fra malinger pa NovaPoint modell er den gjennomsnittlige pallhgyden satt til 2,0 m. Denne hgyden vil
derfor bli brukt i sprengningsplanen. Det er ikke behov for korreksjon pga. pallhgyde.

kbh = 1,00
Korreksjon for gjennomsnittlig fraksjon sprengt stein, d50

@nsket fraksjon er satt til 0-300 mm, da dette er fraksjonen som skal brukes i frostsikringslaget.

Gjennomsnittlig fraksjon settes til 150 mm. Avlest fra figur 2 gir dette en korreksjon pa:

Kmps = 1,49

2.0

1.8 -\

1,49

1.4 \
N\

12 N

1.0 ~]

0.8 T —

100 200 | 300 400 500
270
Mean particle size, mm

Figure 3.3  Correction factor as a function of mean particle size.
Figur 2: Korreksjon for fraksjon (Olsen, 2009, s. 24).
Korreksjon sprengstoff
Valgt sprengstofftype er ANFO, som gir en korreksjon pa (figur 3):

ke =1,15
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

CHARGE DENSITY DETONATION \u‘ELC-CIT"(lJ EXPLOSION ENERGY,
EXPLOSIVES ke
Pec Co Qe
Emulsion 1.15 kg/dm’ 4600 m/s 3.35 MJ/kg 1.0
Watergel 1.20 kg/dm’ 6700 m/s 3.4 Mi/kg 1.0
ANFO 0.85 kg/dm’ 2600 m/s 3.80 MJ/kg 1.15
Dynamite 1.00 kg/dm’ 3000 m/s 4.58 Mi/kg 1.1

Table 3.1 Correction factor for different types of explosives.

1)  The detonation velocity depends upon the drill hole diameter and the charged length.

Figur 3: Korreksjon for sprengsstoff (Olsen, 2009, s. 25).

Ngdvendig boring

Resulterende ngdvendig boring blir:

l l
Vn = 0425——5x1,00x 1,49 X 1,15 =0,728—
sm sm

Grunnlag for design av bormenster

Ngdvendig boring basis,
0,425 I/sm?
Vnb
Korreksjonsfaktor
1,00
pallhgyde,kbh
Korreksjonsfaktor
gjennomsnittlig 1,49
kornstarrelse, kmps
Korreksjonsfaktor
1,15
sprengstoff, ke
Ngdvendig boring, Vn Vn = 0,4251/sm3 x 1,04 x 1,49 x 1,15 0,728 I/sm?
d2
Vb = 0,000785 Xﬁ
Spesifikt sprengt volum,
2,184 sm3/drm
Vb
52
Vb = 0,000785 Xm
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Inndata:
Pallhgyde, hb 2,0m
Borhulldiameter, d 45 mm
Boret lengde, hl hb + lsub
cosf
Underboring, Isub B
3
Hullhelning, 8 10°
Forhold mellom forsetning og hullavstand farste 1,25
rast, S/B
Forhold mellom forsetning og hullavstand 2,5
resterende raster, S/B
Oppsplittingsgrad, d50 150 mm
Pallbredde, Lw 45 m
Palldybde, Ldtot Min. 20 m

Beregning forst rast:

Forsetning, B1

SXBXhb=Vbxlh
1,25X B X B X hb=Vbxlh

1,25 X hb X cosf
X B
Vb
1,25 % 2,0 X cos10 1

2 13 30=0
3 S

XB?—=-B-20=
2,184 3 D=0

1,48 m

Hullavstand, S1

S1=125xB=1,25%x148m

1,85 m
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Beregning rast 2-4:

Forsetning, B2 SXBXxhb=Vbxlh 1,05m
) hb + lsub
25X B“Xhb=VbX ——
cosf
B2 = Vb x hb + lsub
B cosf X hb x 2,5
B? = 2,184 x —2¥%0% __ _1 19
c0s10%2,0%x2,5
B=,1,10
Hullavstand, S2 S2=25%xB2=2,5x%x1,05 2,63 m
Design av bormgnster
nderborin 1 1
Underboring, Isub= =XxB==%x148m 0,49 m
Isub 3 3
Boret lengde, |h _ hb + lsub _20m+049m 2,53 m
~ cosp cos10
Antall hull Lw 45
=W 25 stk
forste rast, nl1 S1 1,85
Antall hull rast Lw 45 18 stk
2—4=—+1= 1
" s2 7152637

2-4

(Rast nr. 3 vil ha 19 hull pga.

forskjgvet bormgnster)

Totalt antall
borhull pr.

salve, ntot

ntot =25+ 18+ 19 + 18

80 stk

Egentlig bredde

pa salven, Lw

lw=n2—1)x52=(18—1)x2,63m

44,71m

Dybde pa

salven, Ld

Ld=B1+3xB2=148+3x1,05

4,63 m

Totalt sprengt
volum pr. salve,

Vtot

Vtot = Lw X Ld X hb = 44,71 X 4,63 X 2,0

414 sm3

Totalt borede

meter, Idrm

ldrm = lh X ntot = 2,53 x 80

202,4 drm
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Egentlig Vs o 0,000785 X d? x ldrm _ 0,777 L/sm3
spesifikk boring, Vtot
Vs 0,000785 x 452 x 202,4
414

Forhold E _ ﬂ 1,06
teoretisk- og Vn 0,728 (Egentlig spesifikk boring er
spesifikk boring 6% starre enn teoretisk

spesifikk boring).
Antall salver Ldtot B 45m 9,7 stk ~ 10 stk

Ld 4,63m

Totalt sprengt Vtot x antall salver = 414 x 10 4140 sm3
volum
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Ladeplan

Qcb = lcb X pch x 0,000785 x d?
2,0 = lch x 0,86 x 0,000785 x 452

Bunnladning, Icb 1,46 m
lch = 29
Y = 0,86 x 0,000786 x 452
lu=nhb—Ich
Uladet lengde, lu 0,54 m
lu=2,0-1,46
Masse pr hull bunnladning,
2,00 kg/hull
Qcb
Masse sprengstoff pr hull, Qhull = Qcb
Preng P 2,00 kg /hull
Qhull Qhull = 2,0
Qhull
A= Tt
. S1x B1x hb s
Ladning farste rast, q1 20 0,365 kg/sm
=185 x 148 % 2,0
hull
qz — 4 = Q—
. S2 X B2 X hb 3
Ladning rast 2-4, q2-4 20 0,362 kg/sm
12 = X 1,05 X 2,0
Totalt forbruk av Qtot = Qhull X n
_ 160 kg
sprengstoff i salven, Qtot Qtot = 2,0 x 80
tot
qtot = stot
Total ladning i salven, gtot 160 0,386 kg/sm3
tht = m
~ Qhull
Ngdvendig ladning basert q Vb x lh
5 . . 0,362 kg/sm3
pa ngdvendig boring, gn = 2,0
M= 5184 % 2,53
Qtot X antall salver
Totalt forbruk sprengstoff 1600 kg
160 x 10
ql = gn ok!
q2 — 4 = gqn ok!
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Vedlegg F.5: Sprengningsplan 3 omrade 2 pall

Tennplan
Minste ngdvendige forsinkelse tr min = 9,4 x B%%7 12,22 ms =~ 12 ms
mellom rast 1 og 2 tr min > 9,4 x 1,48%%7
Minste ngdvendige forsinkelse tr min = 9,4 x B%%7 9,71 ms =~ 10 ms
mellom rast 2 og 3, 3 og 4 tr min = 9,4 x 1.05%¢7

Tennersystem: NONEL Exel Unidet + Exel Connectadet + Primer Pentex (Orica mining services,

2010), (Orica mining services, 2021) & (Orica mining services, 2018).

Beskrivelse Forsinkelse | Lengde Antall Farge
Exel Unidet i borhull.
Alle har samme
forsinkelsestid. Initiering 500 ms 3,0m 80 stk. Rad
gjares med Exel
Connectadet.
Farste rast 25 borhull = 5 stk
3ms 15,0 m | 5 borhull/connectadet =0 Grgnn
Exel Connectadet
18 borhull
~ 3 stk
Andre rast 5 borhull/connectadet
17 ms 15,0 m . Gul
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 3 borhull
Totalt 4 stk. Exel Connectadet
19 borhull 3 stk
Tredje rast __borhull__ o
42 ms 15,0 m Connectadet Hvit
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 4 borhull
Totalt 4 stk. Exel Connectadet
18 borhull
=~ 3 stk
Fjerde rast 5 borhull/connectadet
67 ms 15,0 m . Bla
Exel Connectadet 1 stk pa resterende 3 borhull
Totalt 4 stk. Exel Connectadet
Primer i alle hull
80 stk. Rad
Pentex 250

Total sprengningstid pr. salve: 500 ms + 67 ms = 567 ms
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Referanser
Olsen, V. (2009). Rock Quarrying. Blast Design. Doktoravhandling. Sted: NTNU, Trondheim.
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