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Forord

Denne anvisning er udarbejdet af Dansk Spraengteknisk Forening (DSF), og den an-
vendes af DSF medlemmer som praktisk rettesnor for beregning af ladningsmaengder
ved spraengningsarbejde.

Anvisningen er 7 reviderede udgave.

Formler og tabeller kommer fra anerkendte kilder og baserer sig pa praktiske erfarin-
ger.

For tabeller for spraengning i klipper, er ladningsmeengder tilpasset til sortimentet af
eksplosivstoffer som er tilgaengelige per 2026. Veerdierne i tabellerne er afrundet til at
passe til halve eller hele patroner og fglger geengse anbefalinger. Der er angivet an-
befalet boremgnster i m. Boringen bliver i praksis ikke som anbefalet, men som forhol-
dene tillader.

Uanset hvilken type spraengning som udfgres, skal prgvespraengning(er) forsgges
gennemfgrt for at kontrollere materialernes tilstand, optraeden og beskaffenhed, tjiekke
for revner og spraekker og armeringsforhold m.v. og at den @nskede virkning opnas.

For at fa det fulde udbytte af formelsamlingen, skal man have gennemfgrt et kursus i
spraengteknik i henhold til geeldende lovgivning.

Angivne anvisninger og retningslinjer er alene vejledende og fritager ikke den enkelte
bruger for ansvar i forbindelse med konkret udfgrt arbejde.

Dansk Spraengteknisk Forening patager sig intet ansvar for fglgerne af konkrete
spreengningsarbejde.

Anvisningen er godkendt af bestyrelsen december 2025.

Jakob Schneider Kim Thomas Poulsen Mikkel Lerdrup
Poul-Rikard Ebbesen Jagrgen Schneider Johan Finsteen Gjgdvad
Formand
side 1 DSF-anvisning nr. 5

Dansk Spraengteknisk Forening © December 2025



Sprangtekniske formler og tabeller

Indhold Side
1. Anvisningens formal, omfang og grundlag 3
2. Referencer 3
3. Simple betonspraengninger 4
4. Miniblasting af betonpaele 5
5. Spreengning af stal 6
6. Spraengning i jord 10
7. Spraengning i frossen jord 11
8. Spraengning i is 12
9. Spraengning af trae 13
10. Spraengning af bambus 16
11. Spraengning af traestubbe 16
12. Spraengning af sten 17
13. Spraengning af klippe 18
14. Baenkspraengning 20
15. Planspraengning 22
16. Almindelig r@rgravsspraengning 23
17. Skansom rgrgravsspraengning 24
18. Konturspraengning 25
19. Undervandsspraengning 26
20. Kobling af elektriske detonatorer 31

Tilleeg |

Oversigt over geeldende bekendtgarelser, anvisninger og referencer.
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1. Anvisningens formal, omfang og grundlag

Det er anvisningens formal at give en summarisk oversigt over simple ladningsformler
og ladningstabeller, sa kalkulationsarbejdet lettes i dagligdagen.

Det fulde udbytte af anvisningen kan kun opnas, hvis man har deltaget i et grundkursus
i spraengteknik anerkendt af Dansk Spraengteknisk Forening.

Formler og tabeller er gengivet efter tilladelse fra Ingenigrregimentet og Dexploc A/S.

Der henvises i gvrigt til anvisninger udarbejdet af Dansk Spreengteknisk Forening, Ar-
bejdstilsynets regler, geeldende regler og anvisninger for spraengningsarbejde, justits-
ministeriets regler for eksplosivstoffer, regler for transport af farligt gods m.v.

2. Referencer

2.1 Der henvises generelt til lovgivning og myndigheders regulering af forhold vedr.
handtering, transport og anvendelse af spraengstoffer m.v. samt forhold vedr.
sikkerhed, se i gvrigt tillaeg 1.

2.2  Plan for sikkerhed og sundhed jf. Dansk Spraengteknisk Forenings Anvisning
nr. 6
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3. Simple betonsprangninger.

Al spraengning i beton udfgres med indborede ladninger.

Objekt Specifik Modstandslinje/hulafstand,
ladning M og S, i meter ved huldiameter

L pec @ 27-34 mm
kg/m?

Beton og murveerk, ringe kvalitet 0,15-0,40 0,70 -0,80

Beton og murveerk, god kvalitet 0,30-0,40 0,60-0,70

Normalt armeret beton 0,40 - 0,60 0,40 — 0,50

Steerkt armeret beton 0,60 -1,50 0,30 -10,50

Steerkt armeret beton med hgj styrke 1,50 - 2,00 0,25-0,50

Ladningstabellen er baseret pa NG- og emulsionsspraengstof. Anvendes NSP711 kan
man i visse tilfeelde reducere ladningsmaengden med op til 20 %.

Fremgangsmaden for ladningsberegning er fglgende:

1. Bestem den specifikke ladning.

2 Beregn volumen af materiale som skal udspraenges i m>.

3. Beregn den samlede ladning, specifik ladning x volumen.

4 Fastlaeg borehulsdybden, typisk tykkelse x 0,67 eller 0,75. Jordbundne fundamen-

ter ned til 20-30 cm fra underside af fundamentet.
5. Fastlaeg modstandslinje M jf. tabel. Ved tynde objekter bar M ikke vaesentlig over-
stige huldybde og ved smalle objekter ikke overstige tykkelsen. Ved stgrre huldi-
ameter kan der komme mere spraengstof i hullet, og M kan @ges i forhold til tal
angivet i tabellen.
Beregn antal modstandslinjer, leengde: M (afrundes til helt tal).
Beregn aktuel modstandslinje, laeengde: antal modstandslinjer.
Fastleeg hulafstand S pa tilsvarende vis jf. pkt. 5-7.
Beregn antal huller i alt, antal modstandslinjer x antal huller.
0. Beregn ladning pr. hul, samlet ladning: antal huller.

= © N

Korriger ladningen pr. hul til det/de eksplosivstoffer man disponerer over. Foretag pro-
vespraengning hvis muligt. Korriger ladningen om ngdvendigt.
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4. Miniblasting af betonpazele.

Miniblasting er en metode til spreengning af beton med sma indborede spreaengladnin-
ger, saedvanligvis fra 5 til 25 g pr. ladning, fuldsteendigt afdeekket mod udkast.

Storrelse pa | Bore- | Afstand fra | Afstand fra Bund- Pibe- Total

piloteringspeel | huls- | kappehgijde, kappe- ladning ladning | Ladning
dybde | ikke forridset | hgjde, for-
ridset

20 x 20 cm 13 cm 350 mm 250 mm 10-15¢g - 10-15¢g

25x 25 cm 15 cm 400 mm 300 mm 13-18 g - 13-18 g

30 x 30 cm 18 cm 450 mm 350 mm 15-20 g - 15-20 g

35x35cm 25cm 450 mm 350 mm 18-25 g - 18-25 g

40 x 40 cm 30 cm 450 mm 450 mm 10 +10 g 10 g 309

Boring med & 16-20 mm bor. Spraengstof NSP711.
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5. Sprangning af stal.
Der anvendes hgjbrisant spreengstof f.eks. NSP711, med detonationshastighed pa
over 7.000 m/s.
Ved spraengning af stalplader anvendes strimmelladninger.
Ladningens tykkelse = pladetykkelsen, dog mindst 2 cm,
Ladningsbredden skal vaere 2 gange ladningstykkelsen.
Ladningen skal na 1-2 cm ud over pladens kanter

Antaendes kun i den ene ende.

Ladningens starrelse beregnes pa falgende made:

L=t -b-b-lp

L = Ladningsstarrelsen (g)

t = Tykkelsen af ladningen (cm)

b = Bredden af ladningen (cm)

| = nsket snitlzengde + 1-2 cm i hver ende (cm)

p = Massefylden af spreengstoffet (g/cm?)

t
1/2 forskydning /
/ ’ / ﬁ
p=2xt Antaendelses I ’
punkter "//
Antaendelses
t punkt
L
Antaendelsespunkt t
Strimmelladning pa stalplade Strimmelladning pa stalprofil

Spreengning af profilstal og sammensatte profiler udfgres med strimmelladninger be-
regnet og placeret pa de enkelte profildele i henhold til overstaende regler for strimmel-
ladninger.
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Wirer og stalaksler spraenges med en firkantladning. Ladningstykkelsen minimum 2,5
cm, (harde og seje aksler samt hule aksler min. 3 cm.)

Ladningssterrelsen beregnes pa folgende made:

L=25t-(D+t)* - p

Ladningsstarrelsen (g)

Diameter af objektet (cm)

Tykkelsen af ladningen (cm)
Massefylden af spraengstoffet (g/cm?)

o ~0r-

Omkredsen af ladningen beregnes pa falgende made:

O=m-(D+1t)

Omkredsen (cm)

3,14

Diameter af objektet (cm)
Tykkelsen af ladningen (cm)

~0a O

Antaendelsespunkter

t

4

1/1 oTkreds i X

V

1/2 omkreds

172 omkreds

Firkantladning pa wire og stalaksel.
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| stedet for beregning af ladningsstgrrelsen kan nedenstaende tabel anvendes.

Diameter pa objektet Ladningsstarrelse Ladningsstarrelse
ved 2,5 cm tykkelse ved 3,0 cm tykkelse

cm g g

3,0 270 385
4,0 375 520
50 500 680
6,0 650 860
7,0 800 1080
8,0 980 1300
9,0 1200 1550
10,0 1400 1800

Ladningstabel for aksler, wire og rundstal. Massefylden pa spraengstof, 1,45 g/cm3.

Kaeder spreenges ved at udfylde et keedeled med spreengstof. Antaendelse skal udfares

i ladningens tykkeste del.

Retningsbestemte skaereladninger.

Spraengning af stalkonstruktioner, f.eks. kraner og kedler, kraever en omhyggelig
planlagning, svaekkelse af konstruktionen forud for sprangningen,

dobbelt antaendelsessikkerhed,
afdeekning og speciel beskyttelse og afdakning af teendmidler.
Sagkundskab/radgivning ber indhentes forud for udferelsen.

Fleksible lineare skareladninger

Parameter En- | RAZOR | RAZOR | RAZOR | RAZOR | RAZOR | RAZOR | RAZOR
hed 6 10 15 20 25 30 40
Samlet veegt g/m 140 390 860 1.500 2.400 3.500 6.000
Veegt eksplosivstof | g/m 50 140 310 550 860 1.250 2.200
Indtreengning i stal- | mm min. 6/ min. 10| min. 15| min. 20| min. 25| min. 30| min. 40
plade
Bredde mm 18 28 42 56 68 80 100
Hgjde mm 12 19,5 28,5 38,5 48,5 58,5 77
Bgjningsradius mm 90 150 220 300 375 450 600
(plade)
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Lineaere skaereladninger

Eksplosivstofvaegt Bredde x | Maksimal gennemskeering i

Produkt DIOPLEX NSP711 hgjde ST-37

[g/m] [mm] [mm]
DX300 ~300 16 x 26 12
DX450 ~ 400 20
DX900 ~ 900 30 x 45 30
DX1200 ~1.200 40 x 55 40
DX3000 ~3.000 60
DX5000 ~ 5.000 80 x 100 80

Anteendelsen af skaereladninger skal overvejes ngje. Det er vigtigt at ladningen ikke ade-
lzegger sig selv og at ladningen udnyttes optimalt.

Antzendelsespunkt(er)

§

Antaendelsespunkt

1-2 gange tykkelse
af profilet

Antaendelse af ladning placeret pa begge sider af et stal, pa en I-profil samt pa plader
generelt. Ved flere antaendelsespunkter skal antaendelsen ske samtidig i alle punk-
terne.

Anvendes der retningsbestemte skaereladninger med en skaeredybde, som er mindre
end den tykkelse, der skal skeeres i, vil man fa afrivninger af stalfragmenter, (medmin-
dre tykkelsen af objektet er noget starre end skeeredybden (mere end 50 %)). Vil man
begraense afrivning af stalfragmenter, skal skaeredybden veaere starre end eller lig med
tykkelsen af det, der skeaeres i, eller man skal placere to skeereladninger ngjagtig over
for hinanden pa begge sider af objektet. Antaendelsen af skaereladninger over for hin-
anden skal udfgres saledes, at anteendelsen bliver ngjagtig ens.
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6. Sprengning i jord

Ved spreengning i jord anvendes fglgende formel:

L = M3-c-d-s

L = Ladningssterrelsen (kg)

M = Modstandslinje (m)

¢ = Modstandsfaktor

d = Fordeemningsfaktor

s = Faktor for styrke af spraengstof

Materiale Modstandsfaktor, c:

M<2m 2m<M<5m M>5m

Almindelig jord 0,8 0,7 0,6
Groft sand, steerkt stenblandet 1,0 0,9 0,8
jord, rent ler

Stenblandet ler 1,6 1,4 1,2
Meget sveer lerjord ,0 2,5 2,0

Modstandsfaktor, c, for spreengning i jord.

Lodrette huller

Vandrette huller i skraent

d=1,0

d=1,5

Fordaemningsfaktor, d, for jordspraengning.

Spraengstof Ladning ufordeemmet Ladning fordeemmet
ANFO 2,4 1,2
NG-spraengstof (dynamit) 1,0 1,0

og Emulex 2 Plus (og til-

svarende)

NSP711 0,8 0,8

Faktor for styrke af spraengstof, s.
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7. Spraengning i frossen jord

Frostlagets Huldybde Raekkeafstand/hulafstand Ladning
tykkelse M m kg/hul
m
0,3 0,5 0,6 0,20
0,5 0,7 1,0 0,50
0,8 1,0 1,6 0,80
1,0 1,2 2,0 1,20
Ladningstabel for spraengning under frostlaget.
Frostlagets Huldybde Raekkeafstand/hulafstand Ladning
tykkelse m m kg/hul
m
0,6 0,4 0,4 0,05
0,8 0,6 0,5 0,10
1,0 0,8 0,7 0,20
1,2 1,0 0,9 0,40
1,5 1,3 1.1 0,80
2,0 1,8 1,2 1,20
Ladningstabel for spraengning i bymaessige omrader.
Frostlagets Huldybde Raekkeafstand/hulafstand Ladning
tykkelse m m ka/hul
m
0,8 0,6 0,5 0,20
1,0 0,8 0,7 0,30
1,2 1,0 0,9 0,60
1,5 1,3 1,2 1,00
1,8 1,6 1,4 1,70
2,0 1,8 1,6 2,40

Ladningstabel nar der tolereres et stort udkast, bores med borevogn med
huldiameter mellem 51 og 64 mm.
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8. Spraengning i is.

Ladningerne ophaenges i en dybde af ca. 1,25 m under isen. Ved vanddybder under 2,5
m placeres ladningerne midt mellem bunden og isens underside.

Istykkelse @nsket starrelse pa vagen Ladning Ladningsafstand
cm m kg m
0-39 5 1 4
40 6 2 5
40 8 3 8
40 -60 8 4 8
60 - 100 8-10 5 8
Ladningstabel for vanddybder stgrre end 2,5 m.
Vanddybde Ladningsafstand i m ved ladningsmaengderne
m 3 kg 4 kg 5 kg
2,0 5 7 8
1,5 4 6 8
1,0 4 5 6
0,5 3 4 5

Ladningstabel for vanddybder mindre end 2,5 m.
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9. Spraengning af trae.

Udvendigt anbragte ladninger kan beregnes pa to mader:
A. | almindelighed beregnes ladningen efter falgende formel:

L=044-D?-d-s

L = Ladningsstarrelsen (g)

D = Diameter ved rundtemmer og tree pa rod, eller stgrste bredde ved fir-
kantet tammer (cm)

d = Fordeemningsfaktor jf. afsnit 9

s = Faktor for styrke af spraengstof jf. afsnit 6

Fordaemning d

Mindst 1 m jord eller vand, god kontakt mellem spraengstof og objekt 1,0

Mindst 1 m jord eller vand, darlig kontakt mellem spraengstof og objekt 1,5-20

Mindre end 1 m jord eller vand, god kontakt mellem spraengstof og ob- 2,0

jekt

Ufordeemmet ladning i god kontakt med objekt 4.5

Fordaemningsfaktor d.

B. NSP711 anvendes efter fglgende regler:
Strimmelladning med en tykkelse pa 4 cm.
Ladningsleengde lig med starste sidebredde (1/3 omkreds),
Ladningsbredden 1/4 af mindste sidebredde (1/10 omkreds).

Ladningsstarrelsen for firkantet tammer:

L =b-1l-p

L = Ladningsstarrelsen (g)

b,l = Dimension pa tammer (cm)

p = Massefylden for spreengstoffet (g/cm?)
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D

2 .
= =
D(/Q,‘// e § oy
~ —Y
1 O
™ \
] 1/30
Strimmelladning pa firkantet tammer Strimmelladning pa rundtemmer.

Ladningsstarrelse for rundtemmer:

L = 13-D%-p

eller
L = 013-0%:p
L = Ladningsstarrelsen (g)
D = Diameter af rundtemmer (cm)
O = Omkredsen (cm)
p = Massefylden for spreengstoffet (g/cm?)

Omkredsen for rundtemmer beregnes efter nedenstaende formel:

O=mn-D=314 D

Omkredsen (cm)
Diameter af rundtemmer (cm)

O
D

Indborede ladninger.

L=02:-D?*s
L = Ladningsstarrelsen (g)
D = Diameter ved rundtemmer og tree pa rod, eller stgrste bredde
ved firkantet tammer (cm)
s = Faktor for styrke af spraengstof jf. afsnit 6
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Udvendige ladninger med sprangsnor.

Overspraengning af trae med spraengsnor 80 g/m
Diameter pa trae i cm d10 | 915 | @20 | @30 | Q40 | D45
Omkreds i cm 31 47 63 94 125 141
Nal: Antal rundslag 2 4 6
Lov: Antal rundslag 2 4 6 8

Tabellen kan anvendes til andre typer spraengsnor end 80 g/m. En omregning
ma da finde sted.

Opretstaende treeer med tyngdepunktet ca. i traeets centrum kan veeltes med spraeng-
snor 80 g/m. Det ngdvendige antal rundslag placeres om stammen med en heeldning

pa ca. 45 °.

Veeltningsretning
T "

N

Spraengsnor
Veeltning af tree med spreengsnor Overspraengning. Spraengsnor vikles
stramt om traeet i "pyramideform".
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10. Spraengning af bambus.

Spraengning af bambus udferes med indborede ladninger eller nedgravede ladninger.
Overslagsmaessigt anvendes ca. 75-100 g spraengstof pr. m? bambus, nar jorden er
relativt blgd. Ved hard jord skal man regne med en halvering af ladningsmaengden.
Ladningen skal vaere placeret under midten af bambussen.

Folgende er procedure for spreengning af bambus:
1. Jordbunden undersgges, afstand til gasledninger og andre nedgravede instal-
lationer undersgges.
Hul(ler) bores og ladning(er) placeres. Momentanteendelse.
Langs yderkanten af rodnettet stikkes der et spor med en spade.
Bambussen sngres sammen pa midten med et reb.
Bambussen daekkes med en let spreengmatte, som ma raekke min 1 m ud il
siden.
6. Bambussen spraenges.

akwbd

11. Spraengning af traestubbe.

Spreengning af treestubbe udfgres med indborede ladninger eller ladninger nedgravet i
en dybde pa 1-1,5 x stubbens diameter. Overslagsmaessigt anvendes ca. 20 g spraeng-
stof pr. cm af stubbens diameter ved bladt trae og 30 g pr. cm ved hardt tree. Ved oven-
staende metode kan udkastet vanskeligt kontrolleres. Jorden, der spraenges i, skal veere
blad, og treeet skal veere relativt friskt. Ved hard jord skal man regne med en halvering af
ladningsmaengden. Hvis ovenstdende skulle mislykkes, det vil sige, at man far bort-
spraengt jorden omkring regdderne, kan rgdderne spraenges over med en ladning pa ca.
30-50g.

En mere forsigtig metode er en flaekning af roden med indborede ladninger. Hullet bores
med et tree bor og oplades med ca. 2 - 3 g/cm af stubbens diameter. Ladningsmaengden
forudseetter anvendelse af NG-spreengstof (dynamit). Er stubben grov, kan de starste af
redderne spraenges af. Ragdderne spraenges iseer, nar man gnsker at standse udkastet.
Afdeekning kan ved ovennegevnte metode anvendes med fordel.
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12. Spraengning af sten.

Indborede ladninger.

L=LSpec V S

L = Ladningenig
Lspec = Specifik ladning i g/m?
Vv = Rumfang af sten i m?
s = Faktor for styrke af spraengstof jf. afsnit 6
Stentype Graden af fragmentering L
Spec
Brudsten God fragmentering, stort udkast 70 g/m?
Middelgod fragmentering 40 g/m?
Lille fragmentering, lille udkast 25 g/m?
Natursten God fragmentering, stort udkast, fritiggende 100 g/m?
God fragmentering, stort udkast, jordbunden 150 - 200 g/m?
Middelgod fragmentering 70 g/m?
Lille fragmentering, lille udkast 50 g/m?
Ladninger frit anbragt.
Ved frit placeret ladning beregnes ladningen som:
L=022-V-d-s
L = Ladningsstarrelsen (kg)
\% = Rumfang af steni m?
d = Fordaemningsfaktor jf. afsnit 9
s = Faktor for styrke af spraengstof jf. afsnit 6
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13. Spraengning af klippe.

Huldiameter | Haeldning i grader Haeldning
< 51 mm 18° 3:1
> 51 mm 6°-11° 10:1-5:1
Underboring, U: U= 0,3 - M
Fordeemningshegjde, F: F=M

Falgende nomenklatur anvendes:

K = Baenkhgjde (m)

H = Huldybde (m)

M = Praktisk reekkeafstand (m)
S = Hulafstand (m)

Lo = Bundladning (kg)

Lp = Pibeladning (kg)

Ltot = Total ladning (kg/hul)
Lspec = Specifik ladning (kg/m?)

F = Fordeemningshgjde (m)
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hulafstand, S: S = 1,25 - M

I
I—X
)
Ul

eller

> 1,25 = en finere fragmentering

R|w X|wn X«

< 1,25 = en groverefragmentering
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14. Baenksprangning.

Bore- og ladetabel for @ 35 mm (eller boreserie 11, @ 34 - 27 mm)
Heaeldning pa boring 18° eller 3:1
Spraengstof: NG-sprangstof

Bundladning Pibeladning
m m m M kg kg kg/m?3
1 1,4 1,1 1,38 0,50 - 0,33
2 2,5 1,1 1,38 1,14 - 0,38
3 3,6 1,1 1,38 1,43 0,54 0,43
4 4,6 1,1 1,38 1,43 1,04 0,41
5 5,7 1,1 1,38 1,43 1,59 0,40

Bundladningen bestar af patroner @ 30x380 mm pakket 5%, eller @ 25 mm pakket
50%. Pibeladningen bestar af patroner @ 25x380 mm, med luft mellem sa ladnings-
koncentration 0,5 kg/m opnas, f.eks. 12 cm paprgr eller lignende materiale, en patron
25x380 mm + 12 cm paprer eller lignende materiale og en patron 25x380 mm.
Spraengsnor 10 g/m anbefales for sikker detonationsoverfgring

Bore- og ladetabel for huldiameter @ 38 mm

Haeldning pa boring 18° eller 3:1
Spraengstof: NG-sprangstof

Bundladning Pibeladning
M m m M Kg kg kg/m?3
2 2,6 1,3 1,6 1,4 - 0,34
3 3,7 1,3 1,6 2,3 - 0,37
4 4.8 1,3 1,6 2,3 0,9 0,38
5 5,8 1,3 1,6 2,3 1,6 0,37
6 6,9 1,3 1,6 2,3 2,3 0,36

Bundladningen bestar af patroner @ 30x380 mm godt pakket (en patron pa 380 mm
skal trykkes nede i borehullet sa den fylder 280 mm).
Pibeladningen bestar af patroner @ 25X380 mm stablet.

Bore- og ladetabel for huldiameter @ 45 mm
Haeldning pa boring 18° eller 3:1
Spraengstof: NG-sprangstof

Bundladning Pibeladning
K H M S Lp Lp LSpec
M m m M kg kg kg/m?
3 3,8 1,7 2,1 3,5 0,4 0,36
4 4,9 1,7 21 5,0 0,7 0,40
5 5,9 1,7 2,1 50 1,6 0,37
6 7,0 1,7 21 50 2,7 0,36
7 8,0 1,7 2,1 5,0 3,8 0,32

Bundladningen bestar af patroner @ 40x550 mm komprimeret 5%.
Pibeladningen bestar af patroner @ 30x380 mm stablet.
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Bore- og ladetabel for huldiameter @ 51 mm
Heaeldning pa boring 18° eller 3:1
Spraengstof: NG-sprangstof

Bundladning Pibeladning
@ 43x550 @ 40x550 @ 36x550
K H M S Lp Lp Lp LSpec
m m m m Kg kg Kg kg/m?3
4 4,7 | 1,8 | 2,3 54 1,0 - 0,39
4 47 | 1,8 | 2,3 5,4 - 0,8 0,37
6 68 | 1,8 | 2,3 54 5,0 - 0,42
6 68 | 1,8 | 2,3 5,4 - 3,9 0,37
8 88 | 1,8 | 2,3 54 8,9 - 0,43
8 88 | 1,8 | 2,3 5,4 - 7,1 0,38
10 | 10,6 | 1,8 | 2,3 5,4 11,9 - 0,42
10 1106 ] 1,8 | 2,3 5,4 - 9,4 0,36
12 (129 18 | 2,3 5,4 16,9 - 0,45
12 1129] 1,8 | 2,3 5,4 - 13,3 0,38

Bundladningen bestar af patroner @ 43x550 mm komprimeret 10%.
Pibeladningen bestar af patroner @ 40x550 mm stablet eller 36x550 komprimeret
5%.

Bore- og ladetabel for huldiameter @ 64 mm
Haeldning pa boring 11° eller 5:1
Spraengstof: NG-sprangstof

Bundladning Pibeladning
@ 55x550 @ 43x550 @ 40x550
M m m m kg kg kg kg/m?3
6 70 | 2,2 | 2,75 9,4 49 - 0,40
6 70 | 22 1275 9,4 - 4,5 0,38
9 10,0 | 2,2 | 2,75 9,4 11,0 - 0,37
9 10,0 | 2,1 | 2,63 9,4 - 9,9 0,39
12 | 13,1 ] 2,1 | 2,63 9,4 18,1 - 0,42
12 | 131] 2,1 | 2,63 9,4 - 16,4 0,39
15 [ 16,1 | 2,0 | 2,50 9,4 24 .1 - 0,45
15 [ 16,1 ] 2,9 | 2,50 9,4 - 21,8 0,42
18 19,2 | 2,0 | 2,50 9,4 30,7 - 0,45
18 [ 19,2 ] 2,0 | 2,50 9,4 - 27,8 0,41
Bundladningen bestar af patroner @ 55x550 mm komprimeret 10%.
Pibeladningen bestar af patroner @43x550 eller 40x550 komprimeret 5 %.
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15. Planspraengning.

Bore- og ladetabel for @ 35 mm eller boreserie 11 (J 34 - 32 mm)
Haeldning pa boring 18° eller 3:1

Spraengstof: NG-sprangstof

K H D M S Lp F
m m Mm m M kg m
0,2 0,6 35 0,4 0,50 0,05 0,5
0,3 0,6 35 0,4 0,50 0,05 0,5
0,4 0,6 35 0,4 0,50 0,05 0,5
0,5 0,8 35 0,5 0,63 0,10 0,7
0,6 0,9 35 0,5 0,63 0,10 0,7
0,8 1,1 35 0,6 0,75 0,20 0,7
1,0 1,4 35 0,8 1,00 0,38 0,8

Ladningen bestar af patroner @ 25x380 mm stablet
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16. Almindelig rergravssprangning.

Bredde

Boremgnster ved almindelig rargravsspraengning.

— —

I

Fordemning (F)

Koncentration, pibelad-
ning = 25 % afl,

M Bundladning, L,

Ladningernes fordeling i borehul.

Bore- og ladetabel for @35 mm eller boreserie 11 (J 34 - 27 mm)
Heaeldning pa boring 18° eller 3:1

Rgrgravens bredde 1 -3 m

Antal huller i bredden 1-1,5 m 3 huller og 1,5-3 m 4 huller

Spraengstof: NG-sprangstof
Bundladning Pibeladning
@ 30x380 @ 25x380
K H M Lp Lp LTot F
m m m kg kg kg m
1,0 1,6 0,80 0,36 0,10 0,46 0,8
1,5 21 0,80 0,55 0,19 0,74 0,8
2,0 2,6 0,80 0,55 0,29 0,84 0,9
2,5 3,1 0,80 0,73 0,38 1,11 0,8
3,0 3,7 0,75 0,73 0,57 1,30 0,7
3,5 4,2 0,70 0,73 0,67 1,40 0,8
4,0 4,7 0,60 0,73 0,81 1,54 0,7

Bundladningen bestar af patroner @ 30x380 mm stablet, eller @ 25x380 mm godt
pakket.

Pibeladningen bestar af delladninger af @ 25x380 mm stablet med luft mellem sa lad-
ningskoncentrationen 0,25 kg/m opnas.

F.eks. 19 cm paprar eller lignende materiale, en halv patron 25x380 mm, 19 cm pa-
prar eller lignende materiale, en halv patron 25x380 mm, 19 cm paprer eller lignende
materiale etc. Spraengsnor 10 g/m er nadvendig for sikker detonationsoverfgring.
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17. Skansom rgrgravssprangning.

o
v
)

05xB 2o
3 L T
« 10 3e 5o—x- & | T
05xB B3 @

.

=

Boremgnster ved skansom ragrgravsspraengning.

— ~— ~  Fordemning (F)

ame -ﬂ- 1 midterhul=M = 0,8 - 0,9m
_I, 1 konturhul= 0,2 - 0,3 m.
Pibeladningskoncentration I,
1 midterhul = 40 % af'l,
H i konturhul = 20 % af'l,

Bundladning

Ladningernes fordeling i borehul.

Bore- og ladetabel for @35 mm eller boreserie 11 (J 34 - 27 mm)
Heeldning pa boring 18° eller 3:1

Rgrgravens bredde 1 -3 m

Antal huller i bredden 1-1,5 m 3 huller og 1,5-3 m 4 huller
Spraengstof: NG-sprangstof

Bundladning Pibeladning Total ladning | Fordeemning

@ 30x380 @ 25x380
K| H M Lp Lp Lp Lp LTot LTot F F
Midten | Kontur| Midten | Kontur | Midten | Kontur | Midten | Kontur
m | m m kg kg kg kg kg kg m m

10(16] 0,7 | 0,36 | 0,48 | 0,15 0,17 0,51 0,35 | 0,8 0,4
11,5121 0,7 | 0,36 | 0,36 | 0,46 0,21 0,82 | 0,57 | 0,6 0,4
20(26| 0,7 | 0,55 | 0,36 | 0,53 0,29 1,08 | 0,65 | 0,7 0,4
2513107 | 055 | 0,36 | 0,68 0,38 1,23 | 0,74 | 0,8 0,4
30(37| 0,7 | 05 | 0,55 | 0,99 0,42 1,594 | 0,97 | 0,7 0,5
35[42| 0,7 | 0,73 | 0,55 1,14 0,51 1,87 1,06 | 0,6 0,5

Bundladningen bestar af patroner @ 30x380 mm stablet, eller @ 25x380 mm godt
pakket.
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Pibeladningen i MIDTEN, bestar af delladninger af @ 25x380 mm stablet med luft
mellem sa ladningskoncentrationen 0,4 kg/m opnas.

I MIDTEN, f.eks. 19 cm paprgr eller lignende materiale, en halv patron 25x380 mm,
19 cm paprar eller lignende materiale, en halv patron 25x380 mm, 19 cm paprgar eller
lignende materiale etc. Spraengsnor 10 g/m er ngdvendig for sikker detonationsover-
faring.

Pibeladningen i KONTUR, bestar enten af delladninger af @ 25x380 mm stablet med
luft mellem sé& ladningskoncentrationen 0,16 kg/m opnas.

| KONTUR f.eks. 19 cm paprar eller lignende materiale, en 1/3 patron 25x380 mm,
19 cm paprar eller lignende materiale, en halv patron 25x380 mm, 19 cm paprgar eller
lignende materiale etc. Spraengsnor 10 g/m er ngdvendig for sikker detonationsover-
faring.

En spraengsnor 80 g/m kan erstatte @ 25x380 mm stablet med luft mellem sa lad-
ningskoncentrationen 0,16 kg/m.

18. Konturspraengning.

Nedenstaende ladningstabel anbefales for konturspraengninger.

Borehuls- Ladnings- Spraengstoftype Praktisk Hulafstand
diameter koncentration reekke-
d lp afstand S
mm kg/m M m
m
25-45 0,08 Spraengsnor 80 g/m 04-0,7 04-0,6
45 - 64 0,16 Spraengsnor 2x80 g/m 0,7-1,0 0,6-0,9
25 - 51 0,23 Centric Magnasplit 1 0,6-0,7 0,5-0,6
rgrladninger, 17 mm
51-64 0,38 Centric Magnasplit 1 09-1,0 0,7-0,9
rgrladninger, 22 mm

Ladningstabel for konturspraengning.

Som bundladning pa konturhullerne anvendes normalt NG spraengstof.

Borehulsdiameter Bundladning
d Lb
mm kg
25-45 0,20
45 - 64 0,50
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19. Undervandssprangning (UV)
19.a. Indborede ladninger UV
Borehuller med heeldning:

Borehuller uden heeldning (lodrette huller):

LSpec = LSpec,tabel(LlO + 0,01 . KW + 0,02 . KOB + 0,03 . Kklippe)

Lspec = Specifik ladning i g/m?
Kw = Vanddybde i m

KoB = Overjordim

Kklippe = Baenkhgjde im

Der skelnes normalt ikke mellem bund og pibeladninger.

Sprangning i beton UV

Objekt Specifik ladning

LSpec, tabel

kg/m3

Beton og murveerk, ringe kvalitet 0,3-0,8
Beton og murveerk, god kvalitet 0,6-0,8
Normalt armeret beton 0,8-1,2
Steerkt armeret beton 1,2-3,0
Steerkt armeret beton med hgj styrke 3,0-4,0

Spraengning af sten UV

Objekt Specifik ladning
LSpec, tabel
kg/m?3
God fragmentering, fritiggende sten 0,2
God fragmentering, jordbunden 0,3-04
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Spraengning i klippe UV

Objekt Specifik ladning
LSpec, tabel
kg/m?3
Normal beenkspraengning 1,0
Planspraengning 1,0
Rargravsspraengning 1,4-4,0

Ladningstabellerne er baseret pa NG- og emulsionsspreengstoffer. Anvendes NSP711,
kan man i visse tilfeelde reducere ladningsmaengden med op til 20 %. Hulafstand og raek-
keafstand saettes lig hinanden. Underboring i klippe svarende til hulafstanden, dog min.
0,8 m.

For klippespraengning foretages beregning af boremanster saledes:
1. Huldiameter veelges.
2.  Spreaengstofdimension veaelges og ladningskoncentration, lb, bestemmes.
3.  Specifik ladning veelges og kompensation for vanddybde, ovenjord og baenk-

hgjde foretages i henhold til formel.

Arealet som kan frispraenges med den givne ladningskoncentration og specifikke ladning
beregnes herefter som

Areal = 1, [Lspec

Eftersom boremgnstret skal veere kvadratisk, bliver hulafstand, S, og reekkeafstand
(modstandslinje), M, ens og beregnes som

S=M= \/lb/LSpec
Spraengning i tree UV

L=02-D%-s-(1,00+0,01-K,)

L = Ladningsstgrrelsen (g)
D = Diameter ved rundtemmer eller stgrste bredde ved firkant-tgm-
mer (cm)
S = Faktor for styrke af spraengstof jf. afsnit 6.
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19.b. Udvendigt anbragte ladninger UV

Spraengning af beton UV

L=2-M3-c-d-s-(1,00+0,01-K,)

L = Ladningsstarrelsen (kg)

M = Modstandslinje, tykkelse af objekt (m)

d Fordaemningsfaktor jf. afsnit 9

s = Faktor for styrke af spraengstof jf. afsnit 6
Kw = Vanddybde im

Spraengning af stal UV

For spreengning af plader og profiler

L=t-b-1-p-(1,00+0,01-K,)

L = Ladningsstgrrelsen (g)
t = Tykkelsen af ladningen, min. 2,8 cm (cm)
b = Bredden af ladningen = 2 x t (cm)
I = @nsket snitleengde + 1-2 cm i hver ende (cm)
P = Massefylden af spraengstoffet (g/cm?)
Kw = Vanddybde im

For spraengning af wire og stalaksler

L=25-t-(D+t)? p-(1,00+0,01-K,)

L = Ladningsstarrelsen (g)
t = Tykkelse af ladningen:
4 cm for wire og stalaksler og rundstal med diameter D<15 cm.
5 cm for saerdeles harde og seje aksler samt rundstal med diameter D>15 cm.
D = Diametericm
P = Massefylden for spraengstoffet (g/cm?)
Kw = Vanddybdeim
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Spraengning af traee UV

For spraengning med NG-spraengstoffer

L=088-D2-d-s-(1,00+0,01-K,)

L = Ladningsstarrelsen (g)

D = Diameter ved rundtemmer eller stgrste bredde ved firkanttem-
mer (cm)

d = Fordaemningsfaktor jf. afsnit 9.

S = Faktor for styrke af spreengstof jf. afsnit 6

For spreengning med NSP711 pa firkanttammer

L=2-b-1-p-(1,00+0,01-K,)

Tykkelse af ladning er 5,6 cm

b = Bredde af ladning er 0,35 x b, hvor b er bredden af tammer i cm
I = Snitleenge i cm
P = Massefylden for spreengstoffet (g/cm?)

Kw = Vanddybdeim

For spreengning med NSP711 pa rundtemmer

L=26-D% p-(1,00+0,01-K,)

Tykkelse af ladning er 5,6 cm

Bredde af ladning er 0,14 x O, hvor O er omkredsen af tam-
meret i cm

D = Diametericm
P = Massefylden for spraengstoffet (g/cm?)
Kw = Vanddybde im
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Spraengning af sten UV

nw ao<r

L=044-V-d-s-(1,00+0,01-K,)

Ladningsstarrelsen (kg)

Rumfang af sten i m?

Fordaemningsfaktor jf. afsnit 9

Faktor for styrke af spreengstof, jf. afsnit 6
Vanddybde im

Foranstaltninger til begraansning af chok og impuls.

Chok kan reduceres med et bobletaeppe. Falgende bgr folges ved spraengninger hvor
der er risiko for skader pa bygninger og installationer:

1.

Ved indborede ladninger skal fordeemningshgjden vaere minimum 15 x huldiame-
ter.

2.  Fordeemningsmaterialer som sand eller skeerver bgr anvendes.

3. Ladningen bgr fordeles i et stgrst muligt antal mindre ladninger.

4. Man skal sikre sig, at afstanden mellem ladningerne er sa stor, at der ikke er risiko
for detonationsoverfgring.

5. Hensigtsmeessig anteendelsesraekkefelge skal anvendes.
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20.

Kobling af elektriske detonatorer

Modstand i en serie = antal detonatorer x modstand per detonator

R=n-R
hvor
n = antal af detonatorer.
R = modstanden i Ohm i taeendkredsen.
R1 =modstanden i Ohm i en detonator.

Eksempel:
n =10 stk.
R1 = 3,5 ohm/detonator

R =10-3,5=350hm

Seriemodstand

Modstand ved parallelkobling =

Antal serier

—=n eller R=—
R R, n
hvor
n = antal af serier.
R = modstanden i Ohm i
parallelkoblede serier.
R1 = modstanden i Ohm i en serie.

Eksempel:
n = 3 serier a 10 detonatorer
R1 = 35 ohm/serie

R = 35/3 =11,7 Ohm

Totalmodstand = parallelkoblings mod

stand + modstand i taandkabel

RTotal = RTafndkabel + RSerie/parallel

Eksempel:
Rrota = 5+ 11,7 = 16,70hm
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Tillzeg |

Oversigt over geeldende bekendtgerelser, anvisninger og referencer.

Bekendtgarelser:

Bekendtggrelse af lov om vaben og eksplosivstoffer
Bekendtgarelse om eksplosivstoffer

Bekendtgarelse om dykkerarbejdets sikre udferelse
Bekendtgarelse om lov om arbejdsmiljg
Bekendtgarelse om lov om arbejdsmiljg i Grgnland
Bekendtgarelse om bygge- og anlaegsarbejde
Bekendtgarelse om vejtransport af farligt gods
Naalakkersuisut bekendtggrelse om eksplosive stoffer

Der henvises til internettet for download af seneste udgaver.

www.at.dk
www.retsinfo.dk

www.lovgivning.gl

Anvisninger:

Vejledninger og forskrifter fra leverandgrer af spreeng- og teendmidler.
DSF-anvisning nr. 1: Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installati-
oner som fglge af spreengningsarbejde.

DSF-anvisning nr. 2: Forsigtig Spraengning.

DSF-anvisning nr. 3: Sikkerhedsanvisninger ved Spraengningsarbejder.
DSF-anvisning nr. 4: Spraengningscertifikat.

DSF-anvisning nr. 5: Spraengtekniske formler og tabeller.

DSF-anvisning nr. 6: Sikkerhedsstyring ved spraengningsarbejder
Branchevejledning om forebyggelse af ulykker efter spraengningsarbejde
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