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PouZiti_trhaci préce pro hloubeni a_gisténi odvodnovacich

------- —

prikopl odgtielem

Vedle téZebnich odstrell na pracovidtich povrchovych hnédouhelnych
lomd SHR nabyvé stédle vétiiho vyznamu pouZivéni vybudnin pro hloubeni
odvodnovacich kandld a struh e pro &i3téni struh jiZ zanesenjych. Tyto
prédce byly dosud provddény dle rozsahu nebo terénnich podminek ru&né,
nebo vyu#itim rdznfych specidlnich mechanismi. VyuZiti trahcich praci
pro tyto Gely umoinuje znainé univerzdlndj3i a operativnéjd{ wyuZiti.
V SHR byly tyto prdce s Uspéchem provedeny v Fadé_typﬁ zemin i hornin.
Té%ebni provozy, Jjmenovitd pak dfl ¥SA v Ervénicich projevil nejvétsi
zéjem o 8i¥téni zanesenych, nékde i zarostljch odvodnovacich piikopl.

Pot#ebny Gdinek trhaviny v trase ptikopu je dosahovén ndloZemi yve
vyvrtech nebo odst¥elem del3iho dseku vhodnd dimenzované téhlé nslole,
kterd je uloZena do souvislé ryhy. PFi prvém zplsobu jsou pro néloe
pouZivény béZné vyrébdné primyslové trha&iny. Jednotlivé néldie Jjsou
propojovény bleskovici nebo jsou roznécovény samostatnd rozbuSkami.
V na3i republice se vyvrtovych ndloZi pouZivé prevéiné ke hloubeni pifi-
kopl v pevnych a soudrinjch hornindch nebo zeminéch. Druhd metoda,kte-
rd vyuZivéd téhlé ndloZe je s Uspdchem pouiivéna v zemindch, zpravidla
zvodndlych, p#i zemédélskych melioracich. Obou metod lze po ur&itjch
Upravéch stejné dobife pouZit pro &isténi prikopd od nénosS. Uplatnéni.
a vyuZiti v8ech vjhod zdvisi prredevdim na komplexnosti FeSeni. Do téch-
to otdzek je moZno zaradit jak komstrukei a technologii vyroby téhljch
ndloZi, tak i sprévné dimenzovéni a uklédéni ndlofe, mechanizaci uve-
~denych praci v&etné lpravy po odstielu apod.

Uvedené metody jsou déle vyvijeny a nachézeji stdle 8ir3i uplate
néni. JiZ dnes je vdak mo¥no ukézat na nikteré vjhody, které mé pouZie



v

véni trhavin pri hloubeni a ¥iZténi odvodnovacich prikopi:
a/ urychleni postupu praci
b/ moinost pou?iti v terénech, které jsou nepristupné pro tézké
mechanismy
¢/ moimost rychlého operativniho zésahu pfi odvédéni jarnich vod
" a hloubeni odtokovych nebo provizornich kandld.

Proti mechanickému nsbo ru&nimu hloubeni je velkou vyhoddu pri po-
uiti trhavin vét3i rychlost postupu praci. Hloubeni nebo &isténi pii-
kopl se provédi v kratSich lhitdch a = mendim podtem pracovnich sil..
Pro Ziroké a hospodéfsky vyznamné uplatméni trhavin bylo nutno hledat
obecné zdkonitosti plsobeni vybuchu trhavin na zemiﬁy a vypracovat vy-
vojovd obecné poulitelné pracovai postupy. |

Vyznam parametrd zemin pro hloubeni piikopd trhavinami

-

Z obecnd znsémych zdkonitosti teorie rozpojovani vybuchem iypljvé
zésadni dile?itost parametrd rozpojovaného materidlu, Charakteristika
%ifeni vin napdti v zemindch je vSak mnohem sloZitéj3i, neZ u homogen-
néjdich materislfl, jako nap¥. u hornin. Je to déno fyzikdlni mnohotvir-
nosti tohoto prostiedi. Zeminy vZeobecnd 336& trislozkové systémy,slo-
fené z pevnych nerostnych aou&ésti,‘vody a vzduchu s proménlivym podi-
lem vSech tSchto t#{ zékladnich komponent. Povaha a zpisob §ifeni vlm
napéti v zemindch jsou vyrazné zévislé na vzéjemném poméru t¥i zéklad-
nich slofek, zejména pak na obsahu vlhkosti. Vyrazny vliv vlhkosti je
tak zésadni, Z%e z hlediska Bifeni vln napéti bjvaji zeminy dSleny na
nasycené vodou a-nenaaycené vodou. .Toto rozdéleni je sice nepresné,ne-
bo lépe releno je obtiZné vést pifesnou hranici mezi obéma kategoriemi,
ale mé své dobré kvalitativni zddvodnéni: v3eobecnd se totif primykd
charakteristika zemin nasycenych vodou k samotné vodé, zatimco zeminy
nenasycené vodou se chovaji odliZn® a vlny napéti prochdzejici jimi
jsou velmi intenzivnd tlumeny. Je tedy zfejmé, Ze s rostoucim obsahem
vzduchu a s klesajicim obsahem vody parametry maximdlniho nap8ti vy-
razné klesaji. PF¥i posouzeni vhodnosti té které metody hloubeni piiko-
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p% Jje proto pot®eba brét v Uvahu nejen specifickou véhu zeminy, ale i

objemovou vdhu, porovitost, vlhkost a thel vnitiniho t¥eni.

Pigobeni vjbuchu trhaviny na zeminu

Mechanismus pligobeni vybuchu trhaviny na okolni prostiedi je v po-
slednich letech pfedmdtem rozsdhlych vyzkumd. Nejlépe je propracovérg
teorie rozpojovéni vfbusninami pewvnych hornin. Aplikace této teorie i
na zominy o vét3i plasticité a ni?®3{ soudrZnosti dosud neni dotfeSena.
Divody jsou jednak rézu praktického, protoZe oblast trhacich praci v
pevaych hornindch pFi t8ibé primyslovich nerostd soustfeduje hlavni zé~
Jem vyzkumu, jednak rdzu zdsadniho, protoe studium 4&inku vybuchu a
Jeho fyzikdlné matematickd interpretace Jje v tomto piipadé jesté ob-
tiZné j8i.

Pro zjednoduSeni si lze predstavit, Ze plsobeni vybuchu trhaviny
v zeminé je rozlofeno na dvé fdze. V prvé fdzi vznikd v bezprostiednim
okoli detonujici ndloZe dutina s sculasné se vytvi®i vlns ngpéti, kte-
rd po dostiZeni volného povrchu se odré?i s obrécenou fézi, takie zpl-
sobuje rozrudeni materidlu nad ndlo%i. Zemina se zaZiné pohybovat vers~
tikdlnim smérem. V této fézi odevzdévaji vybuchové zplodiny zemin& pod-
statnou ¥dst energie, Doba trvéni prvé fize Je zdvisléd i na hloubce u-
loZeni néloZe; tlak vybuchovjch zplodin musi byt vétsi ne staticky
tlak obklopu jiciho prostredi.

Ve druhé fézi pokraluji =plodiny v expanzit, p*iZem? pradivaji po-
hybujici se zemind dalgi 2dst vé energie, Pradpokléddme, %e kineticks
energie vybuchem uvolndné zeminy je urdovéna jak energii skumulovanou
v tlakové ving, tak 1 enercii preddvanou expandu jicimi zplodinami,
Energetickd ulinnost procesu zévisi i na hloubce uloZeni nélode. S ro-
stouci hloubkou uloeni se zvy3uje podil energic akumilovené v plyn-
nych zplodindch a sni¥uje se podil energie pripadajici na vytvoreni ré-
zové vlny. S klesajfci hloubkou uloZeni vZak roste podil energie pii-

padajici ma rozhoz zeminy a vznik tlakové viny v atmosféfe.



V§podet_tfinku vjbuchu_téhlé mélofe

Hleddme vztah mezi hloubkou ulofeni ndloZe, tuhlem stén vytrie a
energii trhavimy pro priped, Z%e ndloZ je umisténa tak hluboko, aby
vanikls vjtri. Plisobenim soust¥edsné ndlofe vznikd kufelovéd vytri, pi-
sobenim t4hlé médloZe vznikd vftfi tvaru trojbokého hranolu. NdloZ Je
umisténa v hloubce h , vybuchem vanikd kuZelové vitr: o hmotd M s po~-
lomérem Ro a thlem stén (Po (viz obr.). P*L PeSeni tohoto problému vy-
chézime z Udajd a vjpoletni metodiky Pokrovského.

Energie potiebnd k premisténi &dsti hmoty dM z hloubky h do rovi-
ny 4-A1 (viz obr.) je urdena virazems

o sin? a¥ 2 |
@&, = ¥(b-n) a - 2/13’823?7%5-- (b, = b) h" dh /1/

kde g je gravitadni srychlemi, 7 hutnota, vjznam ostatnich symboll je
zrejmy z obrézku,
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Integrujeme rovnici /1/ v. mezich od h(J do nuly a od nuly do (Po za
téchto piedpokladfiis energie vybuchu se 3iFfi izoentropicky, ztrity ener-
gle na rozrugfeni zeminy jsou zanedbatelné. Premisténi zeminy nastane
pii podmince, Ze energie potfebnd na pouhé premisténi 3 prostoru vj-
trie /E / je rovna nebo men3i ne¥ celkovd energie trhaviny Ev' (Nutno
prihlédnout k tomu, Ze z celkového energetického potencidlu trhaviny
lze prakticky vyuZit jen malou &dst, obvykle jen asi 10 X). Pro tento
piipad plati: ‘ ~

Tre hf,
3 cos
. 1
(-—l
w7y &hy 13
cosd = cos P . : [-—--?,-3»—)-3-9--] /3/
. v *

Uvedené rovnice definuji zédkladni vztah mezi energii vybudniny,
Ghlem stén vjtrZe a hloubkou uloZeni néloZa.

S ohledem na negvratné ztrity, tj. pPedevdim pa rozrugeni zeminy,
budou hodnoty ho a c? o Ve skutednosti mensi, neZ takto vypoitené. Prak—
ticky bude také energie vybudniny Ev znadné vét$i, neZ minimédlni ener-

- gle Eg, protoZe musi dojit i k odhozu vytrZené zeminy.
Vztah obou veligin 1ze odvodit na z&kladé zékona o zachovéni ener=-

gles

kde 2 Jje rychlost Zdstice hmoty pchybujici se z vjtr’ie pod thlem od
normély .

Po integraci e Jdosazeni vyrazu pro cos <P o 2 rovnice /3/ vypodtene,
Ze

’ o 4 1 o= ks l
B, . 1 Woes 3 Iy &h, 3
__,) 1 + =
2 3B

v



= %- oo ‘fb ,(1 + cos (Fo) ‘ /4/

‘PFi maximu vybuchem uvelndné zeminy bude hodnota tohoto podilu ma-
y xindln{, Lze vypoditat, Ze tento pripad nastane, kdy% .

E ' R

-z = 0,1 | cos ¢ = 0,58 -5 = 1.4

v ' )
Tooreticky by méla bjt energie trhaviny nejlépe vyuZita v pfipadd, Z2e
tg{, = 1,4, tedy pii sklomu svehd kandlu 1: 1,4.

PFi odvozovéni vySe uvedenjch vztahl nebylo poditéno = podilem
energie rézové viny na vzniku vytrie. V uvaZfovaném pFipadsé, kdy Je né-
10f ulo¥ena v takové hloubce, aby vanikla vjtri, se odraz rdzové viny
od volného povrchu projevi zvétienim Ghlu ‘f’ o B8 Cf om @ ZVétSenim polo-
méru vytrie R na Rom' _

V pripadd, fo ho$h SB,aFPop > P, jo molné ihel stiny vitrie

om
poditat ze vztahu /3/ a polomér vitrie zs vziahu

R(a"ho e To

| Proto¥e vlastnosti zeminy mohou ovlivnit odraz a utlum rézovjch
vin tak, e v urlitém p¥ipadd mile bft R vit3inei R = (FO vatsd
nef Cf’ om? PY1 pTO tento pripad odvozen vitah:

¥ : i
h 7
| oo Cf’om = r: (f; f )3

° 1

/5/

& kde S’ o J¢ hutnote trhaviny, 4, kensta.nt.a. charakterizujief{ vlastnosti
seminy o r, polomér ndlofe trhaviny.

0 tom, ktery pﬁpad nastane, lze roszhednout podle hodnety bezroz-
mérnéhe kriteria, uréonéhe vztahem:

coa Cfo Algho
I ST esan Shes awem

oosCPom 4 Q

"'Z‘Fo" /¢/
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PH ‘{’o {1 P, < cfo a R >R, pak pou¥ijeme pro vjpodet Ghlu
‘ro rovniei /5/.

Na 28klad$ téchto vztahl je moZné urlit zdvislost mezi objemem vy-
trfe, tedy mmoZstvim uvolnéné zeminy, vahou trhaviny a jejim vybucho-
vym teplem. MiZeme uréit i optimdlni hloubku, p¥i které je moZstvi u~
volnéné zeminy maximdlni.

V piipads, Ze ’?(F‘)} 1 plati:

< . T 3E £
M= -j-g-)'hg . 48P = .%-yhi‘[(jf'yg :‘2 - 1] /1/
Meximdlni vitrie bude dosaZeno p¥*i sklonu stén 7?6 = 70°,
V ptipadd, Ze ”Z‘Fo < 1 bude

2.
- .
L 2 ho
= -3‘}’ Bm B2 = ';?'.-) 8/
om

Pro optimélni mnoZstvi uvolnéné a odhozené zeminy plati v tomto pripa-
dé vztahs

M= -g;E;(h')3 /9/

3 ° '

kde h; Jje optimdlni hloubka ulcZeni nédloZe.
OptimiYni Ghel sklonu stény vjtrie se pohybuje v zévislosti na vlast-
nostech zeminy mezi 55° az 70°. Béipé Jje u melioraénich kandli poZado-
vén sklon stén 1:1,5 af 1:2,5.

Pokusné odstrely téhlymi néloZemi

Pro ovéreni sprdvnosti teoretickjch zdvérd i tidajé z dostupné 1i-
teratury bylo provedeno nékolik pokusnjych odst®elli, zamé¥enych na 24~
dost t&Zebniho zdvodu (VESA) na ¥i¥téni, event. prohlubovini odvodho-
vacich p¥ikopl na Gzemi zdvodu. Jednalo se v tomto pFipadé o silnd z~-
vodnglé zeminy, p¥ipadné baZinaty terén.

Pro pokusné odstiely byby vybrdny vedenim dolu Us. armidy odvod=
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Tovaci p¥ikopy podél pewajch koleji v prosteru hradla A 10 v tseku cca
150 m e oavodnovaci prikop v terénu v prostoru hradla A 6 na uUseku cca
‘300 bm,

Odvodiovaci piikopy u hradla A 10 p#iléhaji oboustrannd bezpro-
stiednd ke Btérkovému lofi koleji. Protole na uvedené trati je elekd~
rické trakce, je mapdjeci vedeni trolejf, trolejegeamotné i elektrické
zabezpeZovaci zafizeni trati v dosahu %3inkd trhaci préce, zejména pak
rozletu materidlu. Piikopy byly pred poufitim trhaci préce zcela zane-
seny hlinitjm mterié.lem, pii Sem? odvaddnd povrchové vods stékala po
povrchu nénosu. Pozadavkem sévodu bylo trbaci praci vytverit p¥ikop o
hloubce 40 ~ 50 cm, pii Semi nesmdle dojit k poékozeni elektrického za-
fizeni trati.

Joliko? nebyla k dispozici specidlnd upravené.' trhavina ve formé
téhlé ndloZe (Semtinit .40 TV), byla vzhledem k tomu, Ze'&lo .0 uloZeni
trhaviny pod hladinou vody, poufita béinéd plastickd primyslovéd trhavi-
ne Porunit 20 v kombinsci s bleskovici NP-5. Néloiky o jedmotkové vize
200 g, event. 150 ‘g byly k bleskovici pFipevaény textiln{ lepici pés-
kou a sice tak, ¥e jednotlivé nélolky byly vzdjemné vzddlemy 20 cm.
Koncentrace trhavin tedy byls podle jednotkové véhy pouiitych ndloZek
0,6 kg/bm, resp. 0,45 kg/btm. Takto upravend téhlé nélof v délce 50 m
(svitek bleskovice) byla pak uloZena do rjhy o hloubce cca 30 cm pre~
dem rund vyhloubemé v ose zaneseného odvodnovaciho pfikopu. NéloZ pak
byla odpélena rozbuikou AL 8, iniciovanou zépalnici. Hloubkovy 4&inmek
nélofe 0,6 kg/bm byl cca 0,8 m, 3{¥ka piikopu v troval terému cca 1 m.
Jeliko} pro zadanj Gdel bohatd postadoval mensi prifez piikopu, byla
nélo# snilena pou¥itim nélofek 4 150 g na 0,45 kg/bm. Za tohoto uspo-
$4dini nélofe byl visledn§ profil piikopu primdrnd 0,5 m hlubok§ a
0,8 m Zirok§ v trovni terénu.

Druhym mistem aplikaca téhlé ndlofe byl zaneseny a zarostly odvod-
Rovaci pFikep v prostoru hradla A 6 na latastru ebce Dolai Jifetin.
Prikop zde sloufi k odvodnéni terénmu, kterym prochizi skrjvkové koleje
dolu Bs.armédy, umisténé na néspu. Materidl nénosu byl pFevéind pisli-
tj, zpevndny koteny rékesi a vodnich travin. Pro zajidtén{ moZnoati u-



loZeni trhavin bylo nutmo p‘orosty rékosi odstranit a rudnd® vyhloupit

v ndnosu rjhu o hloubce cca 20 - 30 cm. Do této ryhy pak byla uloZena

téhld ndlo%. Funkci ucpévky zde opét plnila voda. S ohledem na znaind

pevné jSi materidl nénosu byla po celé délce cca 300 m poulivéna ndlof
0,6 kg/bm. Téhlé nélo? byla stejnd jako v prvém piipads pfedem pipra-

vena upevnénim 200 g ndloZek Perunitu 20 na bleskovici NP-5 a odpale-

véna po 50 metpovjch tisecich rozbudkou AL 8 v kombinaci se zépalnici,

Vysledky odpalu 2de byly ve srovndni s bahnitym materidlem ménosu u

hradla A 10 ponékud horsi. B].oubkovy U¢inek ndloZe zde byl cca 50-60@:,
$ifka piikopu v drovni terénmu 60 - 80 cm.

Zhodnoceni pokusnjch odstiell

I kdyZ rozsah pokusnjch praci byl omezen pouze na zmindné dva piFi-
pady, lze po vyhodnoceni desafenjch visledk’ vyslovit nékolik zdsad,
diilefitych pro zddrnou aplikaci trhaci préce tdhljmi ndlofemi pri Zi-
8t&ni zanesenjych odvodnovacich pFikopids

a) Popsanou technologii lze s vjhodou pouiit ve zvodnélych ma.tené.lech
hlinitého a¥ pisditohlinitého charakteru.

b) Pro uloZeni ndloZe je potfeba pfedem vyhloubit v ose ndnosu rfhu
mimimilng 30 cm hlubokou. Na jeji hloubes do znaéné miry zdvisi
i hloubkovy dosah udinku vybuchia tihlé ndloZe.

e) Téhlou néloi je nutné pokud moZno vidy utésnit. S vyhodou lze vyu-
#{t vody. NeutSsnéni mélof mé minimdlai pracovni efekt a navic vy-
tvédi vzdusmou tlakovou vlnu o znainé ensrgii, coZ miZe mit za né-
sledek dkody ma blizkjch stavebnich ob,jektech &i zarigenich.

d) Jako trhav:ln,y 1lze dobie pouZit bé#nych pr&myslovych trhavin typu

Perunit 20(nebo Permonex V 19 v suchém prostiedi). NdloZky je po-
treba k bleskovici dobfe pfipevnit, aby po celé délce tésné piilé-
- haly k bleskovici. Dobfe se 0svédéila textilni lepici péska.
e) Pro bé&iné pi‘ipady gi8téni zanesenych piikopd by se koncentrace trha-
viny méla pohybovat v interva.lu 0,4 = 0,6 kg/bm tédhlé ndloZe.
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Hloubeni piikopd v pevaych zemindch _a hornindch odstielem néloZi

}vo vrtech

¥ pewajch soudrinjch zemindch a hornindch je poukiti téhlé ndloie
pro hloubeni piikopl méng vhodné pro potife s vytvofenim ryhy pro ulo-
feni t6h1é mdlo¥e. Proto se v tdchto terémech v praxi téméF vyhradné
pouiivé nélei{, ulofenjch ve vertikdlnich vrtech. Jejich prindr se po-
dle %4dané hloubky pFikopu pohybuje v intervalu ssi 60 - 150 mm. Vrty
jsea organizovény v Fadéch, vedenych paralelnd s osou piikepu. Polet
fad je odvisly od #{fky kandlu. Daldi potiebné parametry pro bdind po-
uiivené hloubky jsou uvedeny v nésledujici tabulces

Houbka § %ifka | hloubka p’obet.' | Rozted
- | pFikopu v drovai| vrtd Fad Fad vrtd v radé
terénu S . .
1 = 1,5 m 0,8 m ; ¢ - , 0,5
-y 2 0,8 2 0,5 0,75
1 2,5 0,8 2 0,8 0,6
1 3 0,8 3 0,75 0,75
1 345 0,8 3 0,75 " 0,65
1 4 0,8 4 0,8 0,8
1,4 1,5 1,2 1 - 0,6
1,4 2 1,2 2 0,5 0,85
1,4 2,5 | 1,2 2 0,8 0,79
1,4 3 1,2 2 0,8 0,75
1,4 , 3,5 1,2 . 3 0,85 0,75
1,4 4 1,2 3 0,9 0,7
1,8 1,5 1,6 1 i 0,75
1,8 2 1,6 1 - 0,6
1,8 2,5 1,6 2 0,8 : 0,9
1,8 3 1,6 2 0,85 0,75
1,8 3,5 1,6 3 0,85 0,8
1,8 | a4 | 1,8 3 0,9 _0,8 )
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Popsanym zplsobem jame provedli odstel zéfezu pro silnilni t3le-

so a prikopd pro uloZeni kanalizadniho potrubfi p#i vistavbd silnidni
spojky Chénov - Velsbudice (viz foto). Trasa spojky zde prochizi teré-
nem, kde jiZ 0,5 m pod povrchem zaliné SediZovy masiv. Hloubks vrid o
proméra 75 mm &inila u 2éfezu 1,5 - 2 m & u kenalizadniho wykopu
cca 2,5 = 3 m (podle sklcnu a dlenitosti terénu). Vrty byly provedeny
pneumatickou piiklepnou vrtalkou GB 80. K odstfelu byla pouZita trha-
vina Perunit 20 a Permonsxz V 19 v néloZkéch, iniciovand elektrickymi
rozbuixami IEM. Celkem bylo takto trhacimi pracemi vyhloubeno = dobrya
visledkem cca 300 m silnidnihc zéfezu & cca 500 w kanalizedniho vikopu.

Zévér
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PouZivéni trhavin pro hloubeni nebo Jidténi odvodnovacich ksndift
nachdzi ve stavebnictvi, zemédilsivi a lesnictvi stdle vétiiho uplate
néni. V povrchovém hnédouhelném hornictvi byly tytc préce s tspdchen
uplatniny na dole Cs. armédy v Brvénicieh pii Xi¥téni odvodnovacich

struh,

Obr. 1 - Situace pred odstelem ryjly na staveni3ti silnice Velebudice -
Chénov |
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Obr. 3 — Odstfelem vytvofend ryhs '



