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Trhaci prace na lomech




Zadani

Navrhnéte parametry 3 radového clonového
odstrelu ve vapencovém lomu.

Pozadavek rozpojeni 55000 tun vapence.
Objemova hmotnost suroviny p=2700 kg.m3.
Vyska etaze H=18 m.

Uhel sklonu lomové stény a=75°.
Primér vrtu D, =110 mm.



Volba trhaviny

Trhavina Permon 50

. Baleni 90/3400
PocCinova naloz Semtex 1A
. Baleni 60/500



Charakteristiky trhaviny

Trhavina Permon 50

Vybuchové teplo Permonex V 19

Qyp=4242 k) kg

Pop=1050 kg.m™3

Vybuchové teplo Permonu 50

Qy=3542 kl.kg™

Por=1000 kg.m3

Délka jedné nalozky Permonu 50 je 590 mm.



Urceni zaberu w

1. Urceni koeficientu sblizeni vrtu:
Volim:
m=0,9



Urceni zaberu w

2. Specificka spotfeba trhavin qq;
Uréeni hodnoty specifické spotreby trhavin g podle empirickych vzorcd.

Pomérné dobre vyhovuje pro urCeni specifické spotreby trhavin vztah platny pro
trhavinu Permonex V19:

qop = 0,145. pp, [kg.m™3]
Kde p,, — objemovd hmotnost horniny [t.m3]

Opravné koeficienty pro jiné druhy trhavin uréime na zakladé objemové koncentrace
energie E,, kterd je dana soucinem

Eo = Qv. Pt [MJ.m~3]
Kde Q, — vybuchové teplo vybusniny  [MJ.kg]
p, — hustota trhaviny [kg.m3]

Oznacime-li

Eop — Objemova koncentrace energie Permonexu V19 [MJ.m3]

Eor — objemova koncentrace energie jiné trhaviny [MJ.m3]
nabude vzorec tvar

dor = 0,145-pn-§£ [kg.m=]

oT

ktery umozni empiricky urcit hodnotu specifické spotreby trhaviny pro libovolnou
trhavinu.



Urceni zaberu w

3. Hmotnost trhaviny na jeden bézny metr

1T. d?
p=—""p [kg.m™]
p, — hustota trhaviny kg.m3]

d, — prumer naloze ‘m]



Urceni zaberu w

4. Délka vrtu

H — vyska stény lomu m]

o — Uhel lomové stény °]



Urceni zaberu w

5. Vzdalenost vrtu od hlavy etaze

~ —0,7.p.sin < + \/0,5. sin® «.p? +4.H.m.qor.L.p

* T 2.H.-m.qpr

p — hmotnost trhaviny na jeden bézny metr
o — uhel lomové stény

H — vyska stény lomu

m — koeficient sblizeni vrtu

dor — specificka spotreba trhavin

L — délka vrtu

kg.m-3]
]
m]
-]
kg.m-3]
m]



Urceni zaberu w

6. Velikost odporové usecky
Wekyt = X.Sin ¢ [m]

X — vzdalenost vrtu od hlavy etaze
o — uhel lomové stény




Kontrola zaberu w

Dle de Vauban:

w= [ [m]

\ doTt

p — hmotnost trhaviny na jeden bézny metr [kg.m3]

o7 — specificka spotfeba trhavin [kg.m3]

Dalsi podminka:
40. 0



Zbyvajici geometrické parametry

1. Roztec€ vrtu v radeé
a=mw |m]

m — koeficient sblizeni vrtd -]

w — zaber vrtu 'm]



Zbyvajici geometrické parametry

2. Hloubka podvrtani

k, — pro bézné clonové a plosné odstrely se
doporucuje =0,3. -]

w — zaber vrtu 'm]



Zbyvajici geometrické parametry

3. Délka ucpavky

k, = 1,0 (délka ucpavky musi byt z hlediska
pozadavku na ucpavku logicky rovna

alespon hodnoté zabéru)
w — zabeér vrtu

-]

m]




Zbyvajici geometrické parametry

4. Celkova kubatura

v, = Myozp [

p

m3]

Myozp — POZadované mnozstvi rozpojene
horniny kg]

p —objemova hmotnost suroviny kg.m3]



Zbyvajici geometrické parametry

5. Délka odstrelu
V. =B.H.(x +n.0,87.a) =>

Vn
B =
0t L7aa™

n — pocet rad (minus prvni rada) n=2




Zbyvajici geometrické parametry

6. PocCet vrtu v radach:

1.rada:

e N; ==§ |vrtd]
2.rada:

e N, =N, —1 [vrtl]
3.rada:

¢ N3 — Nl [thlol]



Vypocet hmotnosti naloze v 1. radée

Objemova metoda

urceni hmotnosti nalozi:
Q = Vn- q
Q. = H.B.x.qor kg |

urceni poctu nalozi:

- Q1
Qw =7
=> & Inalozi |

my



Kontrola délky ucpavky

(L+h)—nl, >1,

n — pocet nalozek ve vrtu
| — délka nalozky trhaviny

Kks]




Kontrola délky ucpavky

Pokud nevyhovi nutno upravit:

- nalozky rozriznutim a vyplnit tak cely profil
vrtu



Priklad
Zadani:

Navrhnéte parametry 3 radového clonového odstrelu ve vapencovém lomu.
Pozadavek rozpojeni 55000 tun vapence.
Objemova hmotnost suroviny p=2700 kg.m-3.
Vyska etaze H=18 m.

Uhel sklonu lomové stény a=75°.

Primér vrtu D, =110 mm.

Trhavina Permon 50

 Baleni90/3400

Pocinova naloz Semtex 1A

e Baleni 60/500

Rozbusky sady DeM — Sicca$S
 Vybuchové teplo Permonex V 19

o Q,p=4242 kl.kg'

* pop=1050 kg.m=

e Vybuchové teplo Permonu 50

e Q,=3542 kl.kg*

*  pyr=1000 kg.m3

e Délka jedné nalozky Permonu 50 je 590 mm.



riklad

Koeficient sblizeni vrtd

e m=0,9

Specificka spotreba trhavin
e q=0,145.p,

* E=0Qy.p;
E
dor = 4op EOP

e Epp=Qup.pp = 4242.1050 = 4454100 k. m™~3 = 4454,1 MJ.m 3
e Eyr = Qur.pp = 3542.1000 = 3542000 kJ.m™3 = 3542 MJ.m™3
e gop = 0,145.p, = 0,145.2,7 = 0,392 kg.m—3

* Gor =qopZ =0,392522 = 0,493 kg.m"

Hmotnost trhaviny na jeden bézny metr

2 2
. p:ﬂ-jnpt_”"og 1000 = 6,362 kg.m™?
Délka vrtu
e =1 -1 _18635m

sin sin 75



Priklad

. x = —0,7.p.sinoc+\/0,5.sin20c.p2+4.H.m.qOT.L.p .

Vzdalenost vrtu od hlavy etaze

2Hm.qoTr
—0,7.6,362.sin 75++/0,5.sin2 75.6,3622+4.18.0,9.0,493.18,635.6,362
2.18.0,9.0,493
navrhuji x = 3,6m
Velikost odporové usecky

= 3,597m =>

* Wiyt = X.sin &« = 3,6.sin75 = 3,477m
Kontrola
Dle de Vauban:

. W=\/£= /ﬁ=3,596
q 0,493
e 40.0 =40.0,11 =44 m

Wsrkut = 3,474 m hodnota se pohybuje pfiblizné okolo hodnoty vypoctené
dle de Vauban w=3,596 m



Priklad

Dopocteni zbyvajicich geometrickych parametru
Rozted vrtl v radé
e a=mw=0,93477 =3,129m =>a = 3,2m
Koeficient sblizeni vrtU:
e m=0,9
Hloubka podvrtani
e h=k;.w=033477=1,043m
e k=03
Délka ucpavky
e I, =k,w=1,03477=3,477m=>1, =3,5m
e k,=1,0
Celkova kubatura
_ Mpozp _ 55000

. U = = = 20370 m?
p 2,7

Délka odstrelu
e V,=B.H.(x+2.087.a) =>
Vi, 20370

e B= = = 123,437m=>B = 124 m
H.(x+1,74.a)  18(3,6+1,74.3,2)




Priklad

Pocet vrtl v radach:

1.rada:
+ Ny=2==3875 ~39urti
2.rada:
e N,=N;—1=39-1=38vrth
3.rada:

g N3 = Nl = 39 Urtﬁ
Vypocet hmotnosti naloze v 1. radeé:
Objemova metoda

* Q=VN.q
e (@ =H.B.x.qor = 18.124.3,6.0,492 = 3953,318 kg ~ 3955 kg

¢ Q=8 =22 10141kg => UL =101 - 29,896 => 30 naloi

N, 39 n 3,4
Délka ucpavky
e [, =ky,.x.sina=1.3,6.sin75=3,477 =>1,=35m
e n=k;.w=20335=1,05
e (L+h)—nl, =1,
e (18,654 + 1,043) — 30.0,59 = 1,997m = 3,5m nevyhovi




Priklad

Navrzené reseni rozriznout nalozky a vyplinit tak cely profil vrtu:

Hmotnost trhaviny na jeden bézny metr

T.di 10,112

* p=—"p=——1000=9503kg.m™*
Délka vrtu
o | = id = 18 — 18,635 m

sin75  sin 75
Vzdalenost vrtu od hlavy etaze

. y=— —0,7.p.sinx+4/0,5.sin2.p2 +4.H.m.qor.L.p _
2.Hm.qoTr
—0,7.9,503.sin 75++/0,5.sin? 75.9,5032+4.18.0,9.0,493.18,635.9,503 _
2.18.0,9.0,493 -
4,324 m => navrhuji x = 4,4m
Velikost odporoveé usecky

* Wsiyt = X.Sin X = 4,4.sin75 = 4,25m



Priklad
Navrzené reseni rozriznout nalozky a vyplnit
tak cely profil vrtu:

Kontrola
Dle de Vauban:

e w= |B= /9503 4395 m
\ g 0,492

e 40.0 =40.0,11=44m

Werut = 4,25 m hodnota se pohybuje pfiblizné
okolo hodnoty vypoctené dle de Vauban
w=4,395m




Priklad

Navrzené reSeni rozriznout nalozky a vyplnit tak cely profil vrtu:
Dopocteni zbyvajicich geometrickych parametru
Rozte€ vrtl v radé

e a=mw=0,9.425=3825m=>a=39m
Koeficient sblizeni vrt(:

e m=0,9

Hloubka podvrtani

e h=k,.w=0,3425=1275m

e k;=0,3

Délka ucpavky

e [, =k,,w=1,0425=425m=>1, =4,25m
e k,=1,0

Celkova kubatura

¢ V= TR = 200 = 20370 m?

Délka odstrelu
e V,=B.H.(x+ 2.0,87.a) =>
Vy, 20370

e B = = =101,168m =>B = 102 m
H.(x+1,74.a)  18(4,4+1,74.3,9)




Priklad

Navrzené reSeni rozriznout nalozky a vyplnit tak cely profil vrtu:
Pocet vrtd v radach:

1.rada:

+ Ny=2=_"=26154 ~ 27 vrtii
2.rada:

e N,=N,—1=27-1=26vrtd
3.rada:

g N3 = Nl = 27 Urtﬁ
Vypocet hmotnosti naloze v 1. radeé:
Objemova metoda

* Q=VN.q
e (@ =H.B.x.qor =18.102.4,4.0,492 = 3974,573 kg =~ 3975 kg

o Q=8 =272 147,222kg =>DY = 1722 _ 433 =5 44 nalosi

N, 27 n 3,4
Délka ucpavky
e L, =k, x.sina=144.sin75=4,25 =>1,=425m
e n=k;.w=20335=1,05
e (L+h)—nl, =1,
e (18,654 + 1,043) — 44.0,395 = 2,317m = 4,25m nevyhovi




Priklad
Dalsi navrhované reseni je pouzit rozriznuté naloze v prvnim
navrzené geometrii vyvrtu:
Vypocet hmotnosti naloze v 1. radé:

Objemova metoda

* Q=W.q
e Qy =H.B.x.qpor = 18.124.3,6.0,492 = 3953,318 kg =~ 3955 kg

¢ Q=L =22 10141kg => DL =204 = 29,826 =>

30 nalozi
Délka ucpavky
e [, =k, x.sina =1.3,6.sin75=3,477 =>1,=3,5m
e n=ky.w=20335=1,05
e (L+h)—nl, =1,

e (18,654 + 1,043) — 30.0,395 = 7,847m = 3,5m vyhovi

mn



