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TECHNICKE ODSTRELY A
JEJICH UCINKY

Prednaska ¢.1
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1. Prednaska
Kompendium piredmétu Trhaci prace a rozpojovani hornin
Dokumentace a rozsah trhacich praci

> €

Tab. 1.1 Trhaci prace
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Maly rozsah
Technologicky postup trhacich prag

Podle VyhlaskyCBU &. 72/1988 Sb.§34 (1):
Trhacimi pracemi malého rozsahu jsou trhaci prace:

a) pi prazkumu, otvirce, fiprav a dobyvani loZisek nerdgstpokud jednotlivé naloze
negesahnoti kg trhavin a hmotnost celkové naloZe fesdhne $ pracich v podzem:!
kg a na povrchi: kg trhavin,

b) pri pripraw a provadni staveb, terénnich Gprav, pokud jednotlivé naloggesahnou
kg trhavin a hmotnost celkové nalozZe resgahne kg, v souvislé zasta¥lvsak jen kg
trhavin,

c) pii destrukcich, kromobjekii v souvislé zastawa vSech tovarnich kominpokud
jednotlivé naloze népsahnou kg a hmotnost celkové naloze tepahne kg trhavin na
destrukci celého objektu,

d) pri vrtnych a geofyzikélnich pracich & pezbe ropy a zemniho plynu, pokud hmotnost
celkové naloze ve vrtu nigsahne 400 kg trhavin, v souvislé zastav&ak jen 30 kg trhavin,
e) v horkych provozech, pokud hmotnost celkoveé Z&@lwepesahne 30 kg trhavinfigvéreni
nebo jiné Upray materiah vybuchem 10 kg trhavin,

f) ostatni trhaci prace, pokud hmotnost celkovézeihepesahne 5 kg trhavin.
Podle VyhlaskyCBU ¢&. 72/1988 Sb.§35 (1):

Pro trhaci prace malého rozsahu se musi vypraguatkazdé pracovi§ttechnologicky
postup trhacich praci, ve kterém se stanovi pogtuprovadni trhacich praci z hlediska
poZzadovaneé urownpraci a zajishi bezpénosti a ochrany zdravitippraci a bezposti
provozu. Technologicky postup trhacich praci v oigaci owtuje, pogipad vypracovava
vedouci trhacich praci V ostatnich fipadech vypracovava technologicky postup trhacich
pracistielmistr.
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Dokumentace trhacich praci podle VyhlaskyCBU ¢. 72/1988 ve zéni pozdéjSich
predpisi

Pro trhaci pracenalého rozsahuje nutno vypracovat pro kazdé praco¥idiechnologicky
postup trhacich praci, ve kterém se stanovi:

- technologie trhacich praci a omezujici podminkyiets

- zpasob ochrany okoliied (&inky odstelu,

- potiebny péet pracovnik véetns stelmisti,

- situace mista od&lu a jeho nejblizsiho okoli s vymezenim manipuoibo prostoru a
bezpeénostniho okruhu a #igobu jejich vyklizeni a uzaeni,

- ¢ekaci doba,

- zasady ufeni Ukrytu pracovnika misto odpalu,

- rozmiseni a velikost nalozi,

- zpasob rozetu a povolené odchylky mezi ngmenym a vypétenym odporem
roznétného okruhu,

- zpasob gsreni nalozi,

- opateni @i selhavce vetns zpisobu jeji likvidace,

- pravomoc a odpadnost pracovnik zi¢astrenych i trhaci praci,

- podminky pro dleni naloZek trhavin,

- nabijeni rozatnych naloZzek pomocnikem,

- pouzivéani vice rozaftinych nalozek v nalozi,

- adjustace roziiné nalozky skolika rozrécovadly,

- UOpravu podminek vifpadech, kdy tak vyslowrstanovi vyhlaska.
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Velky rozsah
Technicky projekt ods¢lu

Podle VyhlaskyCBU ¢&. 72/1988 Sh.§34 (2):

Trhacimi pracemwvelkého rozsahujsou destrukce objektv souvislé zastawba tovarnich
komini a trhaci prace,ipkterych naloze fesahuji hmotnosti uvedené v odstavci 1.

Podle VyhlagkyCBU ¢&. 72/1988 Sh.§35 (2):

Pro trhaci prace velkého rozsahu se musi vypragonatkazdy odsel technicky projekt
odstelu, ve kterém se stanovi postupprovadni trhaci prace z hlediska pozadované Gkovn
prace a zajighi bezpénosti a ochrany zdraviigpraci a bezp&osti provozu.

Dokumentace trhacich praci podle VyhlaskyCBU ¢. 72/1988 ve zéni pozdéjSich
predpisi

Pro trhaci praceelkého rozsahuje nutno vypracovat pro kazdy ofidtTechnicky projekt
odstirelu, ktery musi obsahovat tyt@sti:

a) technickou zpravu s ddodnénim projektovéhdeseni a:

- vypccet velikosti ndlozi getrg hodnot ditich koeficient,

- vypcCet jistoty rozitu a schématem rozimého vedeni,

- technologicky postup trhacich praci,

- feSeni nezadoucich viiwedlejSich dginka trhacich praci na okoli,
- rozpis opateni k zajisni bezpénosti @i odstelu,

- pripadné dalSi péebné udaje podle povahy ot

b) vykresovowast zpracovanou podle povahy d@dht etrg:

- situace Uzemi se zakreslenim pevnyctickych bodi,
- bezpeénostniho okruhu s vyzgianim stanovighlidek,
- konstrukce néloZi a polohy ragnych a pginovych nalozek

Zpusob znazorni a nefitko vykresi musi umoznit ziskani dostake presnych podklail pro
vypocet nalozi, vytgeni jejich polohy pro fipravné prace a prdipadnou likvidaci selhavky,

Pro opakované trhaci prace velkého rozsahu zaystejmebo obdobnych podminek,
poipad parametl, Ize po ziskani zkuSenosti #egdchazejicich odali vypracovat
Generdlni technicky projekt ods¥eli. Musi byt schvélen okresnim iskym Gadem.
Souhlas OBU plati jen pro tité ¢asové obdobi.
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Podminky vybuchu

Vysledky ods¥elu:

Odhoz

Sesuti

Nakypieni

Bez vylomu
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Priprava nélozovych prostoi

Parametry nalozi

Zakladni déleni nalozi
Podle tvaru:
- (zakladnim tvarem je dlouhy valec) [Obr. 1.1. be,d
- (z&kladnim tvarem je koule) [Obr. 1.1.a,9,h]
(kriterium: Langefors: tahla kdyz L>10xd)
Podle umisini:
- [Obr. 1.1.a,b,c,d,e,h]
- [Obr. 1.1. f]
- [Obr. 1.1. q]
Podle @inku:

- (bez vylomu)
- (odhoz, sesunuti, nakigmi)

Podle usmarneni:
- (&inek vybuchu je ve vSech snmech fiblizn¢ stejny)
[Obr. 1.1.a,b,c,d,f]
- (&inek vybuchu je uskrnén prevazre do jednoho skru (kumulativni
naloz, radiald lencena naloz) [Obr. 1.1.€]

Podle konstrukce:

souvislé [Obr. 1.1. a,b,f]

délené s meziucpavkou [Obr. 1.1. ]

délené se vzduchovymi mezerami, tzv. axédehcena naloz [Obr. 1.1. d]
radialre lencené naloz [Obr. 1.1. €]

9) h)

d) e) f
) _— W m

Q) b)

Obr. 1.1.
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Ucpavka
SlouZi k zaplani zbytku vrtu a maji funkci:
- Odpor naptovym vinam
- Zabranit Uniku proSlehu v plynujicich dolech

- Ekonomickou
- NezhorSovat pracovni podminky

Nejcastji pouzivané materialy ke konstrukci ucpavek jsbyij+pisek, pisek, vrtna dy voda
(volna, v obalu).

Pramér naloze a vyvrtu
Pro k&zné trhaci prace je pammezi @ vrtu a @ nalozky roven . Tento pordr vede k:
- sniZeni p&tu nalozi

- sniZeni celkové spiby
- snizeni doby nabijeni
Rozdéleni vyvrti

~s o7

Pti raZeni na jednu volnou plochu vyuzivamiedtuhy vrii:

- [Obr. 1.2. 1] \
1

|
)

, ) [Obr. 1.2. 11]
) [Obr. 1.2. 111]

=~ =~

f{ S

| |
] L R
AR R

Obr. 1.2.

Pti trhacich pracich v povrchovém lomu se vrti da:

- [Obr. 1.3. 1]

- [Obr. 1.3. 2]

- [Obr. 1.3. 3]
- [Obr. 1.3. 4]

Obr. 1.3.
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Systematika zaloni

Zalomy (Tabl.2.) se odpaluji jako prvni, konaji ma&ini praci a maji za ukol vytvib dalSi
volnou plochu. Vyvrty se vrtaji vienych geometrickych sestavach. Jsou umiste stedu
nebo v nejmkeim materialu.

=4 mnohostranné
) sbihavé ==  jednostranné
=4 kombinované
= tristivé, kanadské
- pfimé =
zalomy =
=1 Uvolfiovaci, valcové

= stupnovity

= Sroubovity
- pfechodné -

- drobivy

- trychtyfovy

Tab. 1.2.
Z4abér a rozteée vrta

Zaker nebo také uska nejmensiho odporu je nejmensi vzdalenost spojpinou plochu a
teZistt ndloze. Ukuje se v mists nej¥tSim upnuti horniny (ndppata etéze,...)

Nazev Zn&eni Jednotky
Zaker w m

Tab. 1.3.

Patet vyvrii ovliviiuje kusovitost, kvalitu obrysu. deni naloZze ve vyvrtech musi byt
optimalni, nejlépe rovnoénn¢ rozcklenacelba. Musi se vSak respektovat geolagikvy.
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Nabijeni
Konstrukce roznétné sit
Parametry prostiredki roznéta

VybusSiny systematika

Vybusiny jsou latky schopné chemického vybuchu.iMajkou potencionalni energii, ktera
se msobenim p&ateniho impulsu (iniciace) uvalje cestou exotermické reakce ve velmi
kratké doks, za vzniku velkého objemu plynnych zplodin.

Zakladni dleni:
Podle zfisobu iniciace:

- (cerny prach,faskaviny, geliviny)
- (veétSina)

Podle zfisobu pouZziti a vykonu:

- - uvoliuji hatenim plyny o vysokém tlaku a tepiaivymetné naloZe, istlny
prach)

- - péimé vybusniny, std maly podnét (rychly prechod od vybuch. eni k
detonaci,citlivé, vykonné — rozbusky. maly vydejesgie, taskava rtt, azid
olovnaty,azid gtbrny)

- - negimé vybusniny, pdebuji silny podnit (detonuji, silna inicializace,
nag. pomoci taskaviny)

- (10% siry, 15% tewveného uhli, 75% ledku)

Pramyslové trhaviny

Jedna se o s¥mi anorganickych a organickych latgizné konzistence. Pouzivaji se ptely
civilni trhaci techniky. Malo citlivé k vyvolani usné pemény to znamena nutnost silné
iniciace (vybuch rozécovadla).

D¢leni:

podle zmisobu zcitlivni (vyroby):

- — obsahuji vybusné latky, chemicka senzibilacen(nedna komponenta
sama osobvybusna)

- — fyzikélni senzibilizace, smichanim sloZzek vznikgpusna
smes (DaP, Slurry)

podle pouziti:

- (ozn&eny zlutou barvou)

- (oznaenycervenou barvou)

- (protiprachové (ozrn@ny modrou barvou), protiplynové |.(ozeay
bilou barvou), Il.(ozng&eny zelenou barvou) a lliritdy (ozn&eny zelenou barvou
scernym pruhem))

- (pod tlakem, pod vodou, jakdifwZzné naloze)

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.



P s
ovropsky | %, ¢ £
socidini MINISTERSTVO $KOLSTV 0P Vaselsvini

- fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. ¢. C2.1.07/2.2.00/28.0009

podle konzistence:

- Sypkép = 1000 kg.nt,DAP, povrchové, 5% trhaci Zelatiny)

- Poloplastickgp = 1200 kg.1?, 5- 15% trhaci Zelatiny)

- Plastické(p = 1450-1600 kg.m, > 15% trhaci Zelatiny, vodovzdorné,
vysoka brizance)

- Tekuté

- Tuhé(lisované, lité trhaviny — pentrit, mataste)

- Slurry - olejovité az kaSovité

podle zmisobu baleni:

- VolIn¢ sypané trhaviny—ifprava gimo na mist, DAP

- Pytlované trhaviny— povrchové, pro pouziti u komaah a clonovych oditha

- Velkopraimérové nalozky $£50mm) — papirové obaly na sypké trhaviny

- Maloprimérové nalozky (<50mm) — papirové a plastové obalypobplastické a
plasticke trhaviny

- Kumulativni naloZzky—usgriuji i¢inky vybuchu

- Hranolovité nalozky (flozné trhaviny) — filozné naloze, sekundarni rozpojovani

Suroviny pro vyrobu klasickych trhavin:

VybusSinové snisi:

- Nitroestery (nitraty)
- Nitroglycerin
- Nitroglykol
- Nitroceluléza
- Trhaci Zelatina (klasicky Dynamit)
- Pentrit (Pentraerythittetranitran) (napl bleskovic a klasickych
rozbusek)
- Nitrolatky (nitroderivaty uhlovodik)
- Tritol (naph bleskovic a klasickych rozbusek)
- Dinitrotoluen
- Nitroaminy
- Hexogen (pouziti vysSi tlak a teplota)
- Oktogen

Okyslicovadla:

- Dusinan amonny
- Chloristan amonny

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Paliva:

- Organicky @vod (nafta, topny olej,i@vena mouka,...)
- Préaskové kovy (hlinik, hoik,...)

Pomocné sigsi:

- Hasici gisady (flegmatizatory)
- Osfici prisady
- Stabilizatory (stabilizace detotr@ rychlosti)

Roznécovadla
Zakladni rozdleni:

- Zapalnice

- Bleskovice klasicka

- Rozbuska klasicka

- RozbuSka elektricka

- RozbuSka neelektricka (Mikrobleskovice, dettmiarubicka)
- RozbusSka elektronicka

Elektrické rozbusky

Spojeni elektrického palniku a klasické rozbuskgdné dutince. Material dutinky¢tsinou
Cu, Al.

Podlecasovani dlime na:

- (nulty stupé)

- (mezi palnikem a klasickou rozbuskou je zpovr):
- milisekundové < ms (DeM, DeR)
- délggasovné > ms (DeD, DeP)

Casovani rozbusek:

- - pramérna doba zpozuhi je 23 ms, sada obsahuje&@bkovych stui

- - pramérna doba zpozmi je 40 ms (1-4°) jinak 80 ms, sada obsahuje 10
casovych stujpi

- - pramérna doba zpozshi je 250 ms, sada obsahuje¢h®ovych stufi

- - pramérna doba zpozshi je 500 ms, sada obsahujech®ovych stufi

Podle elektrickych vlastnostékime elektrické rozbusky na:
- Nizko odolné (NO), s trvalym bezfeym proudem Ib> 0,18 A

- Stredrg odolné (SO, SICCA), s trvalym bezmg/m proudem Ib< 0,40 A
- Vysoce odolné (VO), s trvalym bezjmgym proudem Ib< 4,0 A

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Specialni rozbusky:
- DeM-zb (zvySena odolnost proti zapaleni vybuSnébsifedi)
- RVT (odolnost vi¢i tlaku vody)
- DeM-ROT (odolnost &¢i zvySené tepla)

Rozmét

Casovani rozrétu
Stanoveni intervalu zpoZdi a sledu vybuchu jednotlivych néloZi ovlivni:

- Bezpenost odstelu (pracovist s nebezp# vybuchu prachu a plynu)

- Efektivnost odstlu (nedostatay trhaci efekt, poruSeni obrysu dila, prudky aekhal
odhoz, zvySeni seizmickéhocigku, vznik obnazenych, strzenych a uwwifch
nalozi)

- Ekonomickou narénost

Roznétnice

Podle konstrukcedime na:
- Dynamoelektrické (stejnosfmy proud, maly vykon)
- Kondenzatorové

- Bateriové
- Sifové

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Parametry vybusiny

Chemické vlastnosti(Tab.1.4.)

- Kyslikova bilance
- Specificky objem plynnych zplodin
- Vybuchové (spalné) teplo
- Vybuchova teplota

- Technicky (skutény) objem zplodin
- Tlak povybuchovych zplodin

- Vykon vybusniny
- Deton&ni rychlost

Nazev Zna&eni Jednotky
Kyslikova bilance K.B %
Specificky objem Vo dnr kg?
plynnych zplodin
Vybuchové (spalné) Qv J.kg'
teplo
Vybuchova teplota vt °C
Technicky (skut&ny) Vi dn kg™
objem zplodin
Tlak povybuchovych p MPa
zplodin
Vykon vybusniny N MW
Detonani rychlost D m.s
Tab. 1.4.
Vybrané funkéni zkousky
- Stanoveni pracovni schopnosti dle Trauzla
- Balisticky mozdi
- Brizance vybusnin
- Deton&ni rychlost
- Prenos detonace
- Teplota vzbuchu
- Zkouska citlivosti k narazu
- ZkouSka dIni bezpenosti
- Hustota vybusnin
- Chemickéa odolnost a stabilita vybusnin
Nazev Zn&eni Jednotky
Stanoveni pracovni R cnr
schopnosti dle
Trauzla
Balisticky moZdi RPS % pracovni schopnost trhaci Zelatir
Brizance vybusnin Podle HESSE mm
Detonani rychlost D m.s

Tab. 1.5.
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Hustota trhavin

- (objemovéa hmotnost trhavinové masy v nalozce)
- (pomer hmotnosti trhaviny a uzitého objemu vybuchovéhmsioru)

Uréovani hmotnosti naloze

Zakladnim parametrem trhaci prace je stanovenotnosti naloze Q. [kg] a nefastji
vychazime znérné spotteby trhaviny na 1nt horniny (gs;) @ objemu rozpojeném v jednom
zakeru.

Ovlivaujici faktory:

- Pevnost rozpojované horniny (koeficient Protodjakanf)

- Velikost raZzeného profilutdniho dila

- Pracovni schopnost pouzité trhaviny

- Hustota trhavinové masy

- Pramér néloZe pouzité trhaviny

- Dale je spatba ovlivigna aktualnimi podminkami (geologie, uklon, zabirka)

M¢érné spateba trhavin utena podle empirickych vzaic

- Protodjakonova |

- Protodjakonovall

- lbrajeva

- Pokrovského

- Cuprunova

- Langeforse

- OKR (VVUU)

- ,MHD* (Rudné doly)
- VSB

Nazev Zna&eni Jednotky
Nalozkova hustota Pt kg.m®
Nalozova hustota Pn kg.m®
Hmotnost naloze Q kg

Mérna spoteba Oste kg.m?®
trhavin

Tab. 1.6.
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Detonace

Vybuch
Definice zakladnich poji

- - fyzikalni nebo fyzikala-mechanicky ¢, ktery prokthne za velmi kratkou
dobu a pi niz se uvolni velké mnoZstvi energie (mechaniadgktricky, chemicky,
jaderny,...). U trhacich pracich se jedna o vybudmnubky. Podle rychlostigdime na
zakladni typy:

- Vybuchové heeni
- Deton&ni vybuch (detonace)

- - je charakterizovano rychlosti reakce mensi, ea¥¢hlost zvuku
ve zplodinidch vybuchu v podminkach, které sergakci vytvdi. Dochazi k posunu
horniny a k velké kusovitosti.

- - je chemicky vybuch, ip némz vznikd ve vybuSninh detongni vina
pohybujici se rychlosti&si, nez je rychlost zvuku ve zplodinach. Detoridjicavina
pusobi ve dvou fazich:

- 1. dynamickym rdzem
- 2. statickym dinkem tlaku povybuchovych zplodin

- - schopnost naloZze detonovat po celé délce nalafst&ntni
rychlosti. Zavisi na chemickém slozeni a@rpéru nalozky.Cim je pfimér naloze
VEtsi, tim je stabilita dokonalejsi

detonacni
rychlost

detonace o .
se © neidealni ' —

=

nesifi . detonace . idealni detonace

spodni mezni horni mezni pramér naloze
pramer prameér

Obr. 1.4.
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Kontrola jistoty rozn étu

Kontrola jistoty roztu je zavisla na druhu rozitmice:
- Nutno vyp@ist zaZzehovy impulz (Tab. 1.7.)
- Ten musi byt $tSi nez aktivani impulz u pouzité rozinice (Tab. 1.8.)

- Nutno vypa&ist hodnotu intenzity proudu (Tab. 1.7.)
- Ten musi byt $tSi neZ aktivani proud u pouzité rozinice (Tab. 1.8.)

Nazev Zn&eni Jednotky
Zazehovy impulz L Jat
Aktiva¢ni impulz Lakt Ja*t
Intenzita proudu I A
Aktiva¢ni proud b A
Tab. 1.7.
Kontrola jistoty Vzorec Jednotky
roznétu pro:
Kondenzéatorové L> La Ja*t
rozretnice
Dynamoelektronicka [> e A
rozretnice
Tab. 1.8.
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Fyzické a mechanickeé
vlastnosti prosedi

Jedné se o teni poloh hornin, které budou priménmzpojovany.

Velky vliv maji hlavre fyzikalné mechanickych viastnosti:

Velky vliv krom¢ zakladnich fyzikdlda mechanickych vlastnosti je prostoupenost
horninového progedi plochami nespojitosti. Z hlediska urdfdgtvyvrti je mozno rozliSit f
rozdilné podminky (Obr. 1.5.)

- NejvétSiho rozpojovaciho efektu se dokazuje v podminkeach

- Velmi drobna fragmentace horniny, ale &asré nejmensi objem horninové vytrze se
ziska pi orientaci vrtu podle situace b

-V ptipadt ¢ objem horninové vytrze roste ale &astré vznikaji &tSi plosné kusy

Obr. 1.5

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Geometrie systému
(prostedi)

Zakladni rozdleni:

- Geometrické parametry rozpojovaného bloku horniny
- Geometrické parametry vyvira nalozi v hornié

Dulezité pojmy:

- Volna plocha -
Mira upnuti —

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Tlak povybuchovych zplodin
Intenzita a zpsob Steni
vin nagti

Primyslové trhaviny detonuji. Jedna se o detohaybuch.

Na horninu fisobi:

Faze vybuchu:

- Napstova vina se i vSemi snidry, vznik radialnich trhlin

- Po néarazu tlakové viny na volnou plochu, kde nerdn¥ odpor se hornina &
klenout do volné plochy, vznik tahového namahani

- Vlna se odrazi od volné plochy a vraci se jako v#eova (od$pny efekt). Vraci se v
zrcadlovém obrazu a hornina je agiétvana do volného prostoru

- Vznika horninova vytrz omezena prizmaty vytrze

Obr. 1.6. Mechanismus rozpojeni horniny
vybuchem v geometricky neohranic¢eném
prosticdi

I — zO6ma dreeni, 2 — zona trhlin, 3 — zona
pruznych deformaci

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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vlna odrazend od
vybuchové kaverny

postupné polohy éela o

odrazené viny zfedeni

]

TR 4

postupné polohy celo
dopadajici tlakove winy

a) b)

Obr. 1.7 Mcchanismus rozpojeni horniny vybuchem v blizkosti volné plochy
a) sifeni tlakove viny od niloze, b) odraz tlakove viny od volné plochy a vytvoreni viny ziedéni,
kopulovity pohyb horniny nad nalozi
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Vysledek odstelu

Hlavni cile trhacich praci:
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