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9. Prednaska

Rozpojovani pomoci neexplosivnich nabojek Green Break Technology
(GBT) — Technologie tlakového rozpojovani materiali

Princip rozpojovani pomoci komer¢nich vybusnin

Deformacéni tlak, vznikly vybuchem naloze, vyvolava napétové viny v rozpojovaném
materidlu. Na volné ploSe, diky rozdilné akustické impedanci, se viny §tépi a odrazi. Proto
dojde k odstépovani materialu od volné plochy smérem do hloubky pfekonanim jeho tahové
pevnosti a nasledné vznikd vytrz.

Princip rozpojovanim pomoci nabojek GBT

Principem funkce nabojek GBT pfii rozpojovani, je vyluéné tlakové plisobeni plynnych
povybuchovych zplodin na stény vrtu. Rychlost chemické premény pii deflagraci nabojek
GBT je charakteristicka pro vybuchové hoteni. Pti rozpojovani nevznika prakticky zadna
tlakova vlna, seismické u€inky rozpojovani na okoli jsou vyrazné niZsi (az 100 krat).

Tlakové projevy v misté ulozeni nabojek GBT jsou rovnéz vyrazné nizsi (az 1000
krat). Z toho divodu:

- zcela chybi oblast podrceni horniny;
- rozlet rozpojovaného materialu je vyloucen.

9.1 Prostiedky GB Technologie

9.1.1 Vybusniny

NaloZky této technologie — ozna¢ované jako nabojky GBT — jsou pyrotechnickym
sloZenim, tzv. ,,pfedméty pyrotechnické pro technické ucely*“. Parametry nabojek GBT —
Tab. 9.1, spojovani nabojek GBT — obr. 9.1.
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Obr. 9.1
Tab 9.1

Safety a Auxilliary Cartridges

Primér nabojky | Typ nabojky | Hmotnost nabojky
mm g

60 iniciaéni 200, 300, 480
zesilovaci 200, 300, 480

34 iniciaéni 40, 60, 80, 100
zesilovaci 40, 60, 80, 100

28 iniciaéni 40, 60, 80, 100
zesilovaci 40, 60, 80, 100

18 iniciaéni 10, 20
zesilovaci 10, 20

Podle umisténi a ¢innosti ve vyvrtové naloZi se ndbojka GBT rozliSuje na inicia¢ni a
zesilovaci. Rychlost chemické pfemény (rychlost vybuchového hoteni) pii deflagraci ndbojek
GBT je jen cca 300 m/s.
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9.1.2 Roznécovadla
Roznét naloze Ize uskutecnit dvéma zplisoby:

a) pomoci palnikd nabojek GBT,

b) pomoci elektronického inicia¢niho systému GBTETS (Green Break Technology
Electronic Tininy Systém) — neni dale uveden — vyzaduje kompaktni zatizeni ti
samostatnych celk (controller + Casovaci elementy + dobijeci adaptér na
akumulator).

Parametry elektrickych palnikd nabojek GBT (ad a)):

- odpor palniku (paralelni palnikova sestava)..............coooeiiiiiiiiiiii i, 0,125 Q
= DEZPECNY PIOUM. ...ttt e L1 A

- bezZPeCnY IMPUIZ. ...t e 50 mJ/Q
- zazehovy impulz pro spolehlivy roznét...............oooiiiiiii 70 mJ/Q

Kazda nabojka obsahuje 2 palniky na PCB, zapojené paralelné¢.

9.1.3 Roznétnice

Lze pouzit jakoukoliv roznétnici (kondenzatorovou), ktera svym vykonem zajisti splnéni
podminky.

Energeticky impulz roznétnice > zazehovy impulz (70mJ.Q™?)
L; > Laktivacni

(9.1)

9.2 Geometrické parametry naloZznych prostori

Vzhledem k mechanizmu rozpojovani (pouze tlak plynnych povybuchovych zplodin) neni
rozpojovani pomoci ptiloznych nalozi nabojek GBT realné.

Priméry, hloubky a rozmisténi vyvrtl zavisi na velikosti GBT nabojek. Jejich velikost
ovliviiyji:

a) druh rozpojovaného materialu (ptedevsim pevnost),
b) homogenita rozpojované¢ho materialu,
C) ucpavka a jeji u¢innost.
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9.2.1 Doporucené priméry vyvrti k priiméru niabojek GBT

Tab 9.2
Primér ndbojky

GBT Primér vyvrtu

[mm] [mm]
18 20 az 24
28 30 az 34
34 36 az 38
60 64 az 70

9.2.2 Ucpavka — utésiiovani vrta

Bez utésnéni vrtl jsou nabojky GBT neucinné. Neucinna je rovnéz zvodnéla nebo mokra
ucpavka.

™ _» 5
GBT ™ nabojka Ucpavkovy material

PFipojovaci konektor

Znézornéni zplsobu utésiiovani vrtd

Obr .9.2

Minimalni délka péchované ucpavky — obecné alespon trojnasobek priméru nabojek GBT
V ucpavaném vrtu.

Vhodné ucpavkové materialy:
- tuhy jil,
- péchovany pisek,

- péchovand lomova drt’ 6 az 8 mm,
- kombinace.
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9.3 Pracovni postup pri rozpojovani pomoci GB technologie

a) Vrtani vrta — pfiprava naloznych prostort

Pro nabojky GBT vrty o pruméru dle Tab 9.2, roztecich podle rozpojovaného materialu
V hloubce podle mocnosti rozpojovaného bloku nebo zabirky.

b)Vizualné, nebo nalevkovou zkouskou Vv prizkumném vrtu, zjistit, zda je hornina
kompaktni nebo obsahuje ptirozené diskontinuity (trhliny, praskliny, krystalické formace,
filiace apod.).

c) Nabijeni vrti. Spojeni inicia¢ni a zesilovaci nabojky a zasunuti do vrtu spojovacim
konektorem napted, tzn. vodicim krouzkem nabojky smérem k usti vrtu (obr 9.2). Spojeni
iniciaéni a zesilovaci nabojky (bude-li tfeba spojovanim dosahnout jinych gramazi GBT ve
vrtu) bude umisténa u dna vrtu. Nabijeni pomoci nabijaku.

d) Utésnéni vrtu ucpavkovym materialem. Ucpavka se péchuje po né¢kolika vrstvach.

e) Propojeni privodnich vodi¢i iniciacnich nabojek do roznétného okruhu — preferuje se
sériové zapojeni. Spoje vodici se ditkladné zaizoluji (obr 9.3). Kontrola odporu elektrického
obvodu ohmmetrem.

Obr. 9.3

f) Uzavi'eni bezpe¢nostniho okruhu a rozmisténi hlidek. Zakladni bezpe¢nostni oblast — 30
az 50 m — jinak zéalezi na konfiguraci vrtli, velikosti a poctu GBT nabojek, typu odstielu a
druhu rozpojovaného materialu.

g) Pripojeni roznétného okruhu na zdroj roznétné energie a zazeh GBT nabojek.

h) Cekaci doba &ini 1 minutu po provedeni ziZehu. Pii podezieni na selhavku nabojky GBT,
¢ini ¢ekaci doba 2 minuty.
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9.4 Hodnoceni Green Break Technology

Uvedené zasady a technologie pti pouziti ndbojek GBT jsou technickou podporou
poskytnutou spole¢nosti Green Break Technology CZ, s.r.o., ktera je soucasti mezinarodni
skupiny Green Break Technolog Global.

Postupy a doporuceni pro tlakové rozpojovani, které jiz byly ovéteny prakticky, nelze
aplikovat doslovné, protoze kazdy rozpojovany material se 1i§i svymi fyzikalnimi a
mechanickymi vlastnostmi a zejména stupném nehomogenity.

Typické pro GB Technologii je pouzivani maloprimérovych nabojek
V maloprimérovych vrtech. Tomu samoziejmé musi odpovidat 1 geometrické parametry
rozpojovanych objektl (zabéry a roztece nalozi, hloubky vrti atd.).

Oblast pouziti GB Technologie:

a) rozpojovani materialu (hornin, stavebnich hmot) z ¢ela masivu na volnou sténu.
Vylom zétezl, vykopt, stavebnich jam, ale taky demolice vétSich betonovych a
zelezobetonovych konstrukei;

b) rozpojovani volné stojicich balvanii — velkych kust

c) skalni vylomy pro vykopy;

d) vylomy pfirazeni liniovych podzemnich dél, véetné vylomu hladkého obrysu dila;

e) destrukce betonu a Zelezobetonu.

Mezi nepopiratelné vyhody GB Technologie pak patfi:
- minimalni nebo pasivni ochranou snadno eliminovatelny rozlet rozpojovaného
materialu

- minimalni (prakticky zadné) nezddouci u€inky, seizmické u¢inky a vzdusné tlakové
viny.
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9.5 Priklady odstreli technologii GBT

(zdroj: internet http://greenbreaktechnology.cz)

Volba metody rozpojovani zavisi na diitvodu rozpojovani a naslednych operacich
spojenych s rozpojenym materialem:

- rozpojeni horniny (vykop, stavebni jdma, konstrukce apod.) a odtézeni rubaniny;
- rozpojeni horniny a zpracovani rubaniny (drti¢, upravna);
- rozpojeni samotného (nadmérného) kusu horniny nebo materialu.

9.5.1 Rozpojovani na volnou plochu (sténové vylomy, obdoba CO, PO — obr. 9.4)
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Obr. 9.4

Ptiklad pro tvrdé, ale kiehké horniny, napt. krystalicky vapenec:

- objem materidlu L.l 38,8 m3;

- pruméryvrta L 36 -38 mm;
- pramér ndlozek GBT ... 34 mm;

- hmotnost nabojek v jednomvrtu  ............ 100 + 100 g;
- hmotnost nabojek v bloku celkem ............ 3600 g;

- finalni spotfeba nabojek GBT  ............ 93 g/m®;

- Casovani — pfi zabéru vSech nalozi v jednom ¢asovém stupni docilime hrubsi
kusovitosti a minimélniho rozletu.
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9.5.2 Rozpojovani bez volné plochy (obdoba PO, NO — obr. 9.5)

4.2m

0.5m 0.5m
0..8m. 1.0m . 1.0m . 1.0m . 0.8m
0.9m

1.6m . 1.0m . . 1.6m 2.8m
0.9m
@ @ @ @ o

0.5m 0.5m

Priklad bloku k rozpojeni (vyska bloku 1,5 m)

Obr. 9.5
- wvrtné schéma Ll trojihelnikové;
- objemmateridlu ... 17,64 m*;
- praméryvrtth 36 mm, pocet 11;
- pramér nabojek GBT ... 34 mm;
- hloubkavrta 1,5m;
- hmotnost nabojek v jednomvrtu  ............ 140 g;
- hmotnost nabojek v bloku celkem ............ 1540 g;
- finalni spotfeba nabojek GBT ~ ............ 87 g/m*;

- Casovani — V jedno ¢asovém stupni.
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9.5.3 Vylomy pro vykopy, zarezy, ryhy (obr. 9.6)

70° 1.2m TQG

i “@ o
20°

0.5m (soft rock)

R e —
7OQ. 1m (hard rock) . .
: 700

Obr. 9.6

Postup podle sténové metody (kap. 9.5.1)

- vrtnéschéma trojihelnikové, Sachovnicovité;
- praméryvrtth 36 mm;

- pramér nabojek GBT ... 34 mm (28 az 34 mm);

- hloubkavrta 1,5 m na jednu etdz;

- hmotnost nabojek v jednomvrtu  ............ 100 - 140 g pro hloubku 1,5 m;
- Casovani — V jednom casovém stupni = hrubsi kusovitost;

— sekvenéni ¢asovani = interval zpozdéni mezi fadami 100 az 200 ms.
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9.5.4 Rozpojovani volné stojicich nadmérnych kusu (obr. 9.7)

Obr. 9.7

a)

b)

samostatné stojici balvan, 1-2 m®

Tvrdé horniny: pouZijeme jednu 40 g GBT nabojku, umisténou uprostied balvanu.
Dojde k rozpojeni na 6 — 12 fragmentti. Vrtame na 70 % hloubky balvanu.

M¢kkeé horniny: pouZzijeme jednu 40 g GBT nabojku, umisténou uprostied balvanu.
Dojde k rozpojeni na 2 — 3 fragmenty. V piipadé pouziti dvou 40 g nabojek ve dvou
vrtech, dojde k ptepiileni balvanu na dva kusy podél osy vrta.

Vv pripadé, ze pozadujeme rozpojeni balvanu na drobnéjsi kusy, vrtame vice vrtl

V rovnostranném trojihelnikovém vrtném schématu. Trojuhelnikové schéma je
optimalni pro vyuziti rozpojovacich tlakt a jejich vzajemné spolupiisobeni. Roztece
vrtl by se mély pohybovat v rozmezi 600 — 800 mm. Toto plati pro mékké a tvrdé
horniny.

samostatné stojici balvan, 2-8 m®

Tvrdé horniny: pouzijeme jednu 60 — 100 g GBT nabojku, umisténou uprostied
balvanu. Pouziti 100 g GBT nédbojky v 8 m? balvanu ziskame aZ 16 fragment.
M¢kké horniny: pouzijeme trojihelnikové vrtné schéma o roztecich 1,2 m, nabijime
60 g az 80 g GBT nabojky, dle typu horniny. Vrtdme na 70% hloubky balvanu.
Pouzijeme-1li pouze jeden centricky vrt a nabijeme-1i 100 g GBT nabojku, dojde

K piepuleni balvanu.

samostatné stojici balvan, nad 8 m°

tvrdé 1 m&kké horniny: Vrtame trojihelnikové vrtné schéma pro celou ptistupnou
plochu balvanu. Nabijime dle vySe uvedenych zdsad. Fragmentace zavisi na zptisobu
rozvrtani balvanu.
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9.5.5 Vylomy p¥i razeni liniovych podzemnich dél (obr. 9.8 2 9.9)

Pti razeni podzemnich dél, tuneld, Stol apod. je tieba pracovat dle néasledujiciho
postupu:

vylomime horninu z prostoru zdlomu
vylomime horninu po jednotlivych ptibirkovych okruhech
- vylomime horninu na obrysu dila

1. zalom
pii pouziti ndbojek GBT nelze chéapat funkci zalomu jako pfi pouziti konvenénich
vybusnin. Prostor zalomu vylamujeme vzdy na jeden asovy stupeni. Pro vylomeni
prostoru mizeme pouzit klasického sbihavého zadlomu (sbihavé vrty, nékolik para,
doporuceno), nebo kombinaci velkych nenabijenych vrtii a soub&éznych nabijenych
vrtl o priméru 34 mm (analog valcového zalomu). Velké nenabijené vrty musi byt o
pruméru 76 mm a vice a vyvrtané co nejblize u sebe. Po vylomeni zalomu vzdy
zkontrolujeme a ptipadné docistime vylomeny prostor.

2. pribirkové okruhy
vrty ptibirkovych okruhli rozmistujeme v kruzich okolo zalomové dutiny. Velikost
zabéru volime 600 az 800 mm v zavislosti na tvrdosti horniny (¢im tvrdsi hornina, tim
vEtsi je mozny zabér). Zazehujeme po jednotlivych okruzich.

3. vylom obrysu dila
vrty obrysového okruhu umistujeme co nejpfesnéji na idealni (poZzadovany) obrys
dila. Pti pouziti nabojek GBT nedochdzi k nadvylomim (toto neplati u hornin, u nichz
je ptirozeny nadvylom tvofen vlivem uloZeni nebo poruseni horniny).

Velikost postupt, velikost GBT nabojek

Pti tunelovani jsou provozn¢ ovéreny postupy v tvrdych horninach az po cca 1,6 m.
V kazdém materialu je vSak tfeba ovérit idealni velikost postupti. Pro tunelovaci prace
pouzivame vyhradné nadbojky o priméru 34 mm. Idedlni délka zabéru je cca 0,6 — 1,2 m. Pti
hloubce vrtani 1,2 m se doporucuje do jednoho vrtu zdlomu 200 — 350 g GBT a cca 140 — 250
g GBT do pfibirkovych a obrysovych vrtl (dle typu a tvrdosti horniny, nutno provozné
overit!!!).

Volba zabéru

Zabeéry zavisi zejména na tvrdosti a pevnosti horninového masivu, ve kterém se razi. Jako
zakladni voditko je mozné pouzit zavislost zabéru jako dvacetindsobek priméru nabojky, tzn.
pro nabojku o priméru 34 mm volime stiedni zdbér 680 mm (béZny zabér se pohybuje

v rozmezi 400 — 800 mm).
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Schématické zndzornéni okruhd pffi vylomu tunelu

Obr. 9.8
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Vrtné schéma pro vylom tunelu

Obr. 9.9

Ukazka Green Break Technology:

http://greenbreaktechnology.cz/view.php?cisloclanku=2013010010
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