o — .
bl s
evropsky LA i !
socidini MINISTERSTVO SKOLSTV! op Vagalévini
- fondvCR EVROPSKA UNIE ~ MUADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. ¢. C2.1.07/2.2.00/28.0009

TECHNICKE ODSTRELY A
JEJICH UCINKY

Prednaska ¢.2

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



bl B
evropsky LA i !
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

2. Prednaska
Technické odstely
Pfi rozpojovani pevnych hornin, ale i zpéwych zemin a stavebnich hmot,
zastavaji trhaci prace stale jedinym efektivnim pexditem rozpojovani, vyjédnym
nejjednodussim schématem (Obr. 2.1.):

I

Obr. 2.1.

Kromé trhacich praci i razeni a hloubeni liniovych podzemnich @&nich cl
(obvykle malého rozsahu), jsou trhaci prace vyudivapii odstelech (obvykle velkého
rozsahu), které sleduji nejen rozpojeni pevnychihoza &elem razeni neb@&iby nerostu,
ale uvolrgni prostoru a vzniku nové kvality. ddeme je oznit jako odstely technické. Pt
K nim:

2.1. Zaklady projektovani technickych odskelia

Vzhledem ke sloZitosti procesu vybuchu nalozi wvnyeh hmotach neni dosud
vypracovana vSeobegnplatna teorie, ktera by byla zakladem pro inZek§rsypaty.
Uspsné projektovani trhacich praci (vged hmotnosti nalozi a ostatnich pararetr
rozpojovani) vyzaduje kro#én zvladnuti teoretickych pozndiki mnoho praktickych
zkuSenosti.

Z&kladni postulét:

Kazdé rozpojeni vtrhacich pracich se uskiig ve vytrzi nebo krateru.
Soustedna naloz Q nebo tahla naloz @ wybuchu v pevné hmeét v piimérené vzdalenosti
w od rovné neohradené volné plochy (B2.w), rozpoji objem (vytrz) ve tvaru kuzele nebo

objem ve tvaru trojbokého hranolu (Obr. 2.2. bx&kladnami v rovi#é volné plochy.
Ukazatel horninoveé vytrze n je definovan:

(2.1)

Kde: r - polongr nebo polovina zakladny vytrze [m];
w — zalgr (odporova usika, odporova) naloz [m].
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Obr. 2.2

Za normélni se povaZuje takova naloz Q, ktera \ytvov. normalni — standartni vytrz
(kréter) s Ghlermux=90°. V tomto pipad je Zejmé, Zze objem vytrze Mm?] je funkci zakru

w [m].

[ ] (2.2)

Picem? Ize rozliitii piipady nalozi [ry:
1. Norméalni naloz, se kterou se uvazujifiptéZebnich odselech (pedpoklada se

rozpojeni horniny a jeji posunuti — sesunuti azqaniho mista uloZeni).
Ukazatel vytrze ;

Zesilena nalozpri odstelech na rozpojeni a odhoz (hornina se rozpoji gasmé
piemistni - odhodi - na péébnou vzdalenost.)

Ukazatel vytrze . Specificka spdtba trhaviny —
meérna naloz se proti 1ifpadu zvysi (i Bkolikanasobg);

Odleh¢ené (zeslabena radi&mebo axial®) naloz, pouzivanaipotiasné trhaci praci
(vytrz nevznikne, prizmata vytrze nejsou viditeli@rnina je rozpojena jen v okoli
néloze).

Ukazatel vytrze ; COZ znamend sniZzeniémé néloZe v porovnani
s 1. gipadem

K ivaham o velikosti naloze gadefinice hustoty vybusin, kterd ma rozhodny vymngro
objemovou koncentraci energie v naloZzovém prostoru.

Rozeznavame hustoty:

kterd je objemovou hmotnosti trhavinové masy v ikdeanych
trhavinach. Je udavana vyrobcdrozmer [ ]
ma prakticky vyznam u tekutych vybusnin & — ma prakticky
vyznam u sypkych trhavin. Vyflje-li tekutda nebo sypka trhavina cely objem
naloZového prostoru jsou tyto hustoty hustotambb@ymi; jsou udavany vyrobcem.
Rozmer [ ]
kterd je dana po#nem hmotnosti trhaviny k uzithému objemu
naloZzového prostoru (objemuéateného vrtu) Rozmer | I;
ktera je dana poénem objemu trhaviny v naloZzovém prostoru k objemu
naloZzového prostorirozmer [ ].
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2.2 Princip vypoftu soustedénych nalozi

Nejjednodussi princip pro soisténou naloz zformuloval Vauban (1696):
- naloZ Q [kg] je pimo Un¥rna rozpojenému objemuifm?).

[ ] (2.3)

Kde k; je konstanta usrnosti a pedstavuje naloZz na jednotku rozpojeného objemu
(specificka — nérna - spotireba trhaviny).

Belidor (1725) stanovil, Ze jedn&ast naloZze musi byt tdma no¥ vytrzenému povrchu
horninové vytrze (%) a druha rozpojovanému objemu’jw

[ ] (2.3)

Kde k a ks jsou konstanty.

VSeobech platny princip pro vypéet hmotnosti individualni sousikéné naloze byl
zformulovan na z&kladtéchto Uvah:
Naloz trhaviny, nutnd pro rozpojeni horniny v abje vytrze, je funkci vSech
promennych, které ovlitiuji proces vybuchu:
- pii sérii vybuchi ve stejné horniha stejném zafu w bude strstem hmotnosti naloze
Q rast i velikost vytrzey. neboli n. NaloZz musi byt funkci n, tedy Q=f (n).
- Bude-li se pi sérii vybucli ménit zakér naloze w a tvar krateru bude stejny
(n=konst.), pak siistem zabru musi fist i hmotnost nédloZze Q, tedy Q=F (w).
- Zpoznatki 1. A 2. Plyne, Ze pro vybuchy s prénmymi parametryv i n musi platit:

Q=f (n) F (w) s podminkou f (n)=1m=1 (2.4)

Tvar funkce F (w) lze odvodit teoreticky. Uvazugemtandartni kuzelovou vytrz
(n=1) a pedpokladejme, Ze népobi graviténi pole a vazby na kontaktni ploSe vytrze
s okolni horninou. Pak jegimé, Ze energie vybuchu a tedy i naloZgioma k udleni stejné
pocateini rychlosti a deformacklesa vytrze B raiznych zabrech w, je tnirna jeho hmat,
tedy Qin~W>. Pisobi-li gravit&ni pole, je teba dodat energii (naloz) pebnou k vyneseni
teéziste vytrze z fivodni polohy na Urovepovrchu horniny; energie je @ma sodinu tihy
télesa vytrze (W) a drahy w; tedy @.~w". Pisobi-li na kontaktudesa horniny a vytrze
vazebni sily, pak k jejichipkonani jeieba energie G#nné povrchu krateru a tedy,Q-w>.
Pak pro celkovou néloZ se da napsat:

(2.5)

Langefors (1953) pak zformuloval vSeob&gulatny princip, z 8hoz vychazeji i
moderni koncepce vyptu valcovych nalozi

[ ] (2.6)
Kde koeficienty k=0,07 kg.nfa

ks=0,35 kg.nT byly stanoveny experimentdn
a hodnota ;0,004 kg.rif' byla stanovena vygtem

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



P s
ovropsky | %, ¢ £
socidini MINISTERSTVO SKOLSTVI. 0P Vadatévini

- fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. ¢. C2.1.07/2.2.00/28.0009

Vztah 2.6 plati pro rozmezi hodnotd,5 az 15 m.

Teoretickou cestou odvodil a experimendalnoveiil Pokrovskij vzorec
f(n)=((1+rf)/2)%, platny v Sirokych mezich 0,Z n < 20. Na zéaklad vySe uvedeného
doporwiuje teorie jako neji@srEjSi vzorec:

2.7)

Vzorec plati pro soustdnou naloz. Pro naloze tahlé (valcové) dogaje teorie utovat
pomeérnou tahlou naloz (naloZipadajici na jednotku délky vrtu) podle vztahu:

(2.8)

2.3. Princip rozpojovani a vypd&tu valcovych nalozi

Pt rozpojovani valcovymi nalozemi jsou vyvrty patales hlavni volnou plochou a mezi
sebou navzajem.iffom rozeznavame (Obr. 2.3. a 2.4k) peohraniené Sice volné plochy:

- Naloze s upnutim v p&t

- Na&loZe bez upnuti v pgt

- Soustava nalozi umétych za sebowt{vercové schéma);

- Soustava nélozi uméstych stidaw (trojuhelnikové schéma);

- Soustava svislych paralelnich nalozi (ploSny i&d)st

A A . |~

| D

Obr. 2.3.
a) Skupina dvou nélozi s upnutim v pat
b) Skupina nélozi bez upnuti v pat
HSV — hlavni snr vybuchu
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Obr. 2.4. Fipady valcovych nalozi &les rozpojeni vybuchem na neohkgmou Siku volné
plochy

a) Soustava nalozi umétych za sebow{vercové schéma)

b) Soustava nalozi uméstych stidaw (trojuhelnikové schéma)

c) Soustava svislych nalozi (ploSny aesx

HSV — hlavni sn¥r vybuchu
2.3.1. Objemova metoda vypéu valcovych nalozi

Vychazi ze vztahu (2.3) podle Vaubana:

[ ] (2.9)
Kde :

- koef.ks je totozny s irnou nalozi | ].
- je zakr naloZze [m]. Tyto hodnoty je vzdy nutnociirvypoétem (na rozdil od
soustednych nalozi, kde se z&bvoli).
Objem W ze vztahu (2.9) vyjadjeme pomoci zakladnich geometrickych parainetrH, a,
(viz. Obr.2.3.)a dale dosadinmie;=q

[ ] (2.10)

Po vydileni vztahu (2.10) vySkou etdZze H a zavedenim &wmgfiu sblizeni nalozim
dostaneme

[ ] (2.11)

Kde:
- — je vzdalenost (roztg vrtt v fadk — rozestup nalozi [m]
- — hmotnost trhaviny v 1 m vrtu — koncentrace nélshaviny ve vrtu [kg.i].
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Dale zavedeme soinitel sblizeni nalozi m, ktery je definovan jakongr rozte&e nalozia
K jejich zakgru w:

[ ] (2.12)

a dostaneme:
[ ] (2.13)
(2.14)

Souinitel m se stanovujetpdem v doporéenych hodnotéch:
- téZebni odsely m>1;
- trhaci prace betizeného vylomu rs1,;
- metodytizeného vylomu =0,8.
- p—hmotnost trhaviny v 1m vrtu, tzv. koncentrat@viny ve vrtu:

[ ] (2.15)
kde — d je pimér vrtu nebo nélozek [m]

—pn je naloZova hustota trhaviny [kgih
Pomoci hodnoty p Ize vypiiat hmotnost naloze v jednom vrtu (hapodle obr. 2.1.)

(2.16)
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