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Práce výbuchu
Motto:

Celková práce výbuchu = 

= užitečné druhy práce + neužitečné druhy práce (NDP)

Celková práce výbuchu ve dvou časově následných fázích: 
dynamický ráz, kvazistatický tlak plynů

Užitečné druhy práce: stlačení a plastická deformace, porušení a 
posun horniny – nakypření – přemístění horniny, vznik 
vytržené horniny nebo volného prostoru; čím více UDP, tím 
méně zbude na NDP

NDP – nelze vyloučit, lze jen snížit
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Neužitečné druhy práce

Základní složky NDP:

1. Porušení horniny za výlomem (záběrem)

2. Odhoz a rozlet horniny

3. Vzdušná tlaková vlna, včetně hluku

4. Seizmické účinky

5. (Jedovaté zplodiny)

Protiklad mezi potřebným výlomem (je úměrný hmotnosti 
nálože) a přijatelným rizikem (dodržení bezpečnosti)
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Porušení horniny za výlomem
Při těžebních odstřelech užitečná forma práce.

Ovlivnění:

• Způsob provedení výbuchu = projekt (geometrie, konstrukce 
náloží, ucpávka, iniciace, vytyčování vrtů, trhavina, 
rozněcovadla)

• Geologická situace – oslabené zóny, vrstevnatost,…
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Odhoz a rozlet horniny

Odhoz = celý objem záběru (rozrušované horniny) – má směr 
normály, očekává se

Rozlet = jen ojedinělé kusy, vysoká rychlost 60-70 km*h-1, 
vzdálenost do 300 m (až 1000 m), velikost rozletu lze stanovit 
z empirického vztahu

Ovlivnění: viz porušení za výlomem

Ochrana:
• Projekt
• Ochranné rohože
• Bezpečností okruh
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Maximální vzdálenost 
možného doletu kusů horniny (m) jako funkce průměru vývrtu (mm) 

pro různé měrné hmotnosti trhaviny (kg/m3 )

Pro jednoznačné stanovení max. vzdálenosti možného doletu 
dobývaného nerostu Ludborg, N. (1981, Risk for Flyrock When 
Blasting, in Machek) uvádí, že:

• příčinou nadměrného rozletu je snížený odpor horniny podél 
táhlé nálože v nabitém vývrtu nebo snížený odpore ucpávky, 
popř. snížený odpor horniny podél ucpávky,

• maximální vzdálenost možného doletu kusů hornin je závislá 
na měrné hmotnosti a průměru nabitého vývrtu
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Vzdušná tlaková vlna, včetně hluku

Vzdušná tlaková vlna, má charakter P-vlny, silně ovlivněna 
i atmosférickými podmínkami:

• u zdroje – rázová vlna s nadzvukovou rychlostí

• dále – akustická vlna (asi 330 m.s-1), impulsní hluk 
(zpravidla do 1000 Hz)

Tlak (přetlak) se uvádí v barech či Pascalech (1 bar = 105

Pa), nebo se užívá stupnice v decibelech, pak 
dB = 20*log(Pv/Po), 

kde Po je práh slyšitelnosti 2*10-5Pa
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Přetlak na čele vlny Pv

Pv = K*(L/Q1/3)-n

L – vzdálenost v metrech
Q – efektivní nálož v kilogramech pro L>100 m, pro L - <100 m lze 

použít poloviční hodnotu
K, n – empirické konstanty

Závislost je často prezentována v grafické podobě pro různé 
podmínky

Měření : tlakové snímače či sonometry s rychlou odezvou (první 
mikrosekundy), optimální rozsah 0.1 až 1000 Hz

Ochrana: Projekt, bezpečnostní okruh, ochranné bariéry 
(násypy, stromy), protitlakové hráze v dolech 
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Jedovaté zplodiny trhavin

Základní složky tvořící trhaviny:

• Výbušné směsi – estery kyseliny dusné (nitroglycerín, nitroglykol, 
nitrocelulóza, trhací želatina, pentrit, tritol, hexogen)

• Okysličovadla – největší podíl v trhavinové směsi, obsahují velké 
množství kyslíku, který není pevně vázaný (dusičnany, 
chlorečnany,… - dusičnan amonný , dus. sodný) 

• Paliva – látky převážně organického původu (pro zvýšení brizance 
– nafta, olej, dřevitá moučka, práškový kov – Al, parafín)

• Pomocné směsi – upravuji směs podle potřeby (hasicí přísady, 
plastifikátory, ostřící přísady, vodovzdornost atd.)
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Závislost ztráty energie trhaviny ANFO 
na množství paliva 
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(5,6% nulová kyslíková bilance, 
pod 5,6% kladná KB, nad 5,6% záporná KB)



Jedovaté zplodiny
Skladba je závislá na typu trhaviny, zpravidla oxid dusný a 

dusnatý, oxid uhelnatý, oxid siřičitý, sirovodík

Přepočet měrného objemu (litr na kilogram) jedovatých zplodin 
na ekvivalentní CO 
/hodnoty v rozmezí 20-80 l*kg-1/

b = A*CO + 6.5 *B*Nox + 2.5 *C*(H2S + SO2)

A,B,C – objemy plynů, konstanty A, B a C vyjadřují jedovatost vůči 
CO

Ochrana :
Větrání, v dolech nutný vypočet větrné sítě
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