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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wyznaczania $rednicy otworu strzatowego przed pierwszym
strzelaniem w nowym ztozu lub na nowym nizej potozonym poziomie eksploatacyjnym urabianym przy
uzyciu tadunkéw materiatéw wybuchowych, majgcy zastosowanie w goérnictwie odkrywkowym.

Wykonywanie prac w gérnictwie odkrywkowym z uzyciem materiatéw wybuchowych [MW)] pro-
wadzi do powstania drgan parasejsmicznych, ktére powodujg drgania urabianego ztoza a nastepnie
gruntu poza ztozem. Drgania te przenoszg sie poprzez propagacije fal parasejsmicznych we wszystkich
kierunkach i dziatajg szkodliwie na infrastrukture drogowg i mieszkalng. Dlatego podejmuje sie kroki
majace na celu zmniejszenie niekorzystnych skutkéw oddziatywania detonacji materiatu wybuchowego
przez stosowanie mniejszych Srednic otwordw strzatowych, co powoduje zmniejszenie ilosci detonowa-
nego materiat wybuchowego na jedno op6znienie czasowe (zwioke).

Jednym z waznych parametréw robo6t strzatowych jest Srednica otworu strzatowego — D. Obecnie
na jej podstawie dobiera sie zabiér — z i odlegto$¢ miedzy otworami — a. Zabiér jest to odlegtos¢ od po-
wierzchni urabianej MW Sciany skalnej do osi otworu wypetnionego MW. Kierunek Y to kierunek wzdtuz
linii otworéw, kierunek X to kierunek prostopadty do linii otworéw zgodny z zabiorem. Stosujgc mniejszg
Srednice otworu strzatowego, powoduje sie lepsze rozdrobienie urabianej skaty. Zwiekszajgc srednice
otworu strzatowego, zwieksza sie ilos§¢ MW (w otworze) odpalang jednym zapalnikiem i zwieksza sie
szkodliwg predkos$é drgan. Z literatury znane sg zaleznoéci do obliczania $rednicy otworu strzatowego
na podstawie danych otrzymanych po strzelaniu. Najczes$ciej uwzgledniajg one objetosé MW zuzytg
do urobienia bloku skalnego, ktéra powinna zmiesci¢ sie w otworze o takiej samej objetosci i odpowia-
dajgcej tej objetosci srednicy otworu. Wystepujgcag niedogodnoscig jest brak stosowanej zaleznosci,
ktéra uwzgledniajgc wiasnosci wytrzymatosciowe i akustyczne skaty oraz energie spalania MW pozwa-
lataby na racjonalny dobdr $rednicy [D] przed pierwszym strzelaniem w nowym ziozu lub na nowym
nizej potozonym poziomie. Zabior [z] i odlegto$¢ miedzy otworami [a] jest wielokrotno$cig Srednicy [D]
otworu strzatowego. W praktyce dobiera sie je po kilku strzelaniach w danym ztozu w zalezno$ci od ro-
dzaju skaty. W przyktadowym ztozu dolomitu; z = 20 D, a= 30 D a w ztozu bazaltu; z= 34 D, a = 37 D.

Z uwagi, iz dobér wiasciwej Srednicy otworu strzatowego oraz wielko$¢ zastosowanego tadunku
materiatu wybuchowego ma znaczny wptyw na warto$é szkodliwych drgan parasejsmicznych powsta-
jacych przy przejéciu poziomej fali parasejsmicznej, wazne jest okre$lenie optymalnej Srednicy otworu
w odniesieniu do stosowanego tadunku materiatu wybuchowego, ktéra z jednej strony prowadzitaby
do uzyskania maksymalnego rozdrobnienia urabianego bloku skalnego, z drugiej nie powodowata wzro-
stu drgan szkodliwych dla otoczenia.

Problemem, jaki stoi do rozwigzania przed przedmiotowym wynalazkiem, jest rozwigzanie umoz-
liwiajgce obliczenie optymalnej Srednicy otworu strzatowego przed pierwszym strzelaniem w nowo ura-
bianym ztozu lub na jego nizszym poziomie eksploatacyjnym w odniesieniu do stosowanego tadunku
i rodzaju materiatu wybuchowego, ktéry spowoduje duze rozdrobnienie skaty, a nie spowoduje wzrostu
wielkoSci drgan parasejsmicznych dziatajgcych szkodliwie na obiekty inzynierskie.

Celem wynalazku jest spos6b wyznaczania $rednicy otworu strzatowego przed pierwszym strze-
laniem w nowo urabianym ztozu lub na jego nizszym poziomie eksploatacyjnym w oparciu o wfasnosci
wytrzymato$ciowe i akustyczne skaty oraz energie spalania materiatu wybuchowego.

Sposdb wyznaczania $rednicy otworu strzatowego przed pierwszym strzelaniem w nowym ztozu
urabianym przy uzyciu tadunkéw materiatéw wybuchowych, ktére umieszcza sie w wielu, o jednakowej
Srednicy, rozmieszczonych w jedne;j linii otworach strzatowych, wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, iz przed strzelaniem z odstrzeliwanego bloku skalnego, na dtugosci jego diuzszego boku, pobiera
sie, z miejsc rozmieszczonych w jednakowej odlegtosci od siebie, trzy bryty skalne A, B, C o wymiarach
co najmniej X =15cm, Y = 10 cm, Z = 12 cm, gdzie X jest wymiarem prostopadtym do linii otworéw
strzatowych, Y — wymiarem réwnolegtym do linii otworéw strzatowych, a Z — wymiarem pionowym; przy
brytach skalnych A, B, C na kierunku X umieszcza sie gtowice przyrzadu ultradzwiekowego i dokonuje
sie pomiaru czasu przejscia przez nie fali podtuznej, nastepnie dzieli sie sume wymiaréw bryt skalnych
A, B, C na kierunku X przez sume czasoéw przejscia fali podtuznej pomierzonej dla kazdej bryty A, B, C
na kierunku X i otrzymuje sie $rednig predkos¢ fali podtuznej Csx na kierunku X; kolejno z kazdej z bryt
skalnych A, B, C wycina sie po jednym prostopadto$cianie A1, B1, C1 o podstawie kwadratowej i wy-
miarach 5 cm * 5 cm * 10 cm, przy czym wysokos¢ jest zgodna z kierunkiem X, na ktérym to w prasie
hydraulicznej podczas Sciskania wyznacza sie warto$¢ odksztatcenia wzglednego ,Ex”, po czym oblicza
sie Srednig warto$¢ odksztatcenia wzglednego ,€sx” dla wynikéw pomiaréw uzyskanych dla bryt A1, B1,
C1; nastepnie, w oparciu o miare objetosci prostopadtosciennych bryt A1, B1, C1 oraz ich mase oblicza
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sie Srednig wartoS¢ gestosci objetosciowej skaty ,0s” i na jej podstawie oraz na podstawie zmierzonej
wartosci $redniej predkosci fali podtuznej ,Csx”, Sredniej wartosci odksztatcenia wzglednego ,€sx”
na kierunku X, $redniej wartosci predkosci drgan ,Vsx” bloku skalnego na kierunku X dla planowanej
odlegtosci miedzy otworami ,a” oraz gestosci objetoSciowej ,omw” materiatlu wybuchowego i energii
jego spalania ,Qe” wyznacza sie optymalng warto$¢ Srednicy otworu strzatowego D, ktérg wyraza za-
lezno$¢ D=[ps *Csx+ Vsx *2xa] /:/ [pmw=xQe ], czyli stosunek wartosci iloczynu; dwukrotnej war-
tosci odlegtosci miedzy otworami strzatowymi [a] oraz $redniej gesto$ci objeto$ciowej skaty [ps],[kg/m?3],
Sredniej predkoéci fali podiuznej [Csx] uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C pobranych z bloku skalnego
na kierunku X [m/s] i $redniej predko$ci drgan bloku skalnego [Vsx] (Vsx= E€sx*Csx) na kierunku X
[m/s] wyznaczonej na podstawie iloczynu Sredniej wartosci odksztatcenia wzglednego [E€sx] dla bryt A1,
B1, C1 na kierunku X i $redniej predkosci fali podtuznej [Csx] na kierunku X uzyskanej dla bryt skalnych
A, B, C:; do wartosci iloczynu gestosci objetosciowej [pmw] materiatu wybuchowego [MW] [kg/m®] i ener-
gii spalania [Qe] materiatu wybuchowego [MW] [kd/kg].

Pobierane z odstrzeliwanego bloku skalnego trzy bryty skalne A, B, C korzystnie majg wymiar
na kierunku X z zakresu od 15 do 20 cm, na kierunku Y z zakresu od 10 do 15 cm i na kierunku Z
z zakresu od 12 do 17 cm.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku dla pierwszych odstrzatéw produkcyjnych
wykonywanych podczas urabiania nowego ztoza przy uzyciu fadunkéw materiatdw wybuchowych
umieszczanych w wielu otworach, o jednakowej Srednicy i rozmieszczonych w jednej linii, uzyskano
mozliwo$é doktadnego obliczenia optymalnej wartosci Srednicy wierconego otworu strzatowego juz
przed pierwszym planowanym strzelaniem. Opierajac sie na prawie Hooke’a okre$lajgcym zaleznos¢
odksztatcenia od naprezenia i na analizie wymiarowej, opracowano zaleznos$¢, ktéra pozwala z duzg
doktadnoscig wyznaczyé optymalng Srednice otworu strzatowego poprzez zastosowanie wtasnosci wy-
trzymato$ciowych i akustycznych skaty oraz energii spalania materiatu wybuchowego.

W pierwszym w przykfadzie realizacji wedtug wynalazku, sposéb wyznaczania $rednicy otworu
strzatowego przed pierwszym strzelaniem w nowym ztozu urabianym przy uzyciu tadunkéw materiatow
wybuchowych polega na tym, iz w ztozu bazaltu z odstrzeliwanego bloku skalnego, na dtugosci jego
dtuzszego boku, pobiera sie, z miejsc rozmieszczonych w jednakowej odlegtosci od siebie, trzy bryty
skalne A, B, C o wymiarach X =15cm, Y =10 cm, Z = 12 cm, gdzie X jest wymiarem prostopadtym
do linii otwordéw strzatowych, Y wymiarem réwnolegtym do linii otworéw strzatowych, a Z wymiarem
pionowym. Przy brytach skalnych A, B, C, ktére na kierunku X, majg wymiar 15 cm, umieszcza sie
gtowice przyrzgdu ultradzwiekowego i dokonuje sie pomiaru czasu przej$cia przez nie fali podtuzne;j.
Kolejno dzieli sie sume dtugosci bryt skalnych A, B, C na kierunku X wynoszgcg 45 cm (3 x 15 cm) przez
sume czasow przejscia fali podtuznej pomierzonej dla kazdej bryty A, B, C na kierunku X, ktéra wynosi
0,0001236 s (warto$¢ otrzymana z rzeczywistego pomiaru), i otrzymuje sie Srednig predkos¢ fali po-
dtuznej [Csx] na kierunku X rowng; Csx = 3641 m/s. Nastepnie z kazdej z bryt skalnych A, B, C wycina
sie po jednym prostopadtoscianie A1, B1, C1 o podstawie kwadratowej i wymiarach 5 cm * 5 cm * 10 cm,
przy czym wysokos¢ jest zgodna z kierunkiem X i na kierunku X wyznacza sie podczas $ciskania za po-
mocg prasy hydraulicznej jego wartos¢ odksztatcenia wzglednego [€X], po czym oblicza sie $rednig
wartos$ci odksztatcenia wzglednego [€sx] dla wynikow pomiaréw uzyskanych dla bryt A1, B1, C1. War-
toS¢ odksztatcenia wzglednego [€x] prostopadto$ciennych bryt A1, B1, C1 wyznaczona zostata na kie-
runku X za pomocg prasy hydraulicznej przy $ciskaniu zgodnie z Polska Normg. Dla poszczeg6lnych
bryt A1, B1, C1 Srednia warto$¢ odksztatcenia wzglednego [€sx] dla dokonanych pomiaréw wyniosta
0,0013. Kolejno w oparciu 0 miare objetosci prostopadtosciennych bryt A1, B1, C1 oraz ich mase oblicza
sie $rednig warto$¢é gestosci objetosciowej skaty [ps]. Lgczna masa prostopadtosciennych bryt A1, B1,
C1 miata wartos¢ 225 kg. taczna objetos¢ tych bryt  wyniosta 0,00075 mS.
(os = 2,25 kg/0,00075 m3 = 3 * 1000 kg/m3). Tak wiec, Srednia wartos¢ gestosci objetosciowej skaty
[0s]= 3%1000 kg/m3. Z charakterystyki materiatu wybuchowego MW planowanego do strzelania odczy-
tano jego gestos¢ objetosciowa [pmw], ktora wynosita, pmw = 1,2%1000 [kg/m°’] oraz jego energie spa-
lania [Qe], ktéra wynosita, Qe= 3364 [kJ/kg].

Na podstawie $redniej wartosci gestosci objetosciowej skaty [ps] oraz na podstawie zmierzonej
wartosci $redniej predkosci fali podtuznej [Csx], $redniej wartoSci odksztatcenia wzglednego [E€sX]
na kierunku X, $redniej wartoSci predkosci drgan [Vsx] bloku skalnego na kierunku X dla planowanej
odlegtosci miedzy otworami a = 3,8 [m] oraz gestosci objetoSciowej [pmw] materiatu wybuchowego MW
i energii jego spalania Qe wyznacza sie optymalng warto$¢ $rednicy otworu strzatowego D, ktérg wyraza
zalezno$¢: D = [ps * Csx x Vsx x 2 x a] /:/ [pmw x Qe ], gdzie:

ps — $rednia gestosé objetosciowa skaty [kg/m?3],
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Csx — $rednia predko$¢ fali podtuznej uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C pobranych z bloku
skalnego na kierunku X [m/s],

Vsx — $rednia predkos¢ drgan bloku skalnego (Vsx = €sx * Csx) na kierunku X [m/s] wyznaczona
na podstawie iloczynu $redniej wartoSci odksztatcenia wzglednego €sx dla bryt A1, B1, C1 na kie-
runku X i $redniej predkosci fali podtuznej Csx na kierunku X uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C,

Vsx=Csx*€sx=3641%0,0013=4,73[m/s]

pmw — gestosé objetosciowa materiatu wybuchowego [kg/m?],

Qe — energia spalania materiatu wybuchowego [kJ/kg],

Podstawiajgc posiadane dane, obliczono optymalng warto$¢ srednicy otworu strzatowego D.

D =[ps* Csx xVsx x2 *a] /:/ [pmw * Qe ]

D =[3*1000 x3641x 4,73 = 2  3.8] /:/ [1,2*1000*3364*1000] =97,3mm /3.82 cala.

Srednica otworu strzatowego zastosowana w praktyce przy stosowaniu dotychczasowych obliczen
wynosi 101,6 mm [4 cale]. Srednica otworu strzatowego obliczona wedtug wynalazku w odniesieniu
do zastosowanego materiatu wybuchowego wynosi D = 97,3 mm i jest Srednicg optymalng, poniewaz
w przyktadowym ztozu jest mniejsza od stosowanej i jej zastosowanie spowodowato lepsze rozdrobienie
urobionej skaty i zmniejszenie predkosci szkodliwych drgan osrodka, co potwierdzity przeprowadzone
pomiary. Dla odstrzatéw produkcyjnych wykonywanych podczas urabiania ztoza przy uzyciu tadunkéw
materiatéw wybuchowych umieszczanych w wielu otworach, o jednakowej $rednicy i rozmieszczonych
w jednej linii, uzyskano mozliwo$é doktadnego obliczenia optymalnej wartosci $rednicy wierconego
otworu strzatowego juz przed pierwszym planowanym strzelaniem.

W drugim przyktadzie realizacji wedtug wynalazku, sposéb wyznaczania $rednicy otworu strzatowego
przed pierwszym strzelaniem w nowym ztozu urabianym przy uzyciu tadunkédw materiatéw wybucho-
wych polega na tym, iz w ztozu dolomitu z odstrzeliwanego bloku skalnego, na dtugosci jego diuzszego
boku, pobiera sie, z miejsc rozmieszczonych w jednakowej odlegtosci od siebie, trzy bryty skalne A, B,
C owymiarach X=15cm, Y =10 cm, Z =12 cm, gdzie X jest wymiarem prostopadtym do linii otworéw
strzatowych, Y wymiarem réwnolegtym do linii otworéw strzatowych, a Z wymiarem pionowym. Przy
brytach skalnych A, B, C, ktére na kierunku X, majg wymiar 15 cm, umieszcza sie gtowice przyrzadu
ultradzwiekowego i dokonuje sie pomiaru czasu przej$cia przez nie fali podtuznej. Kolejno dzieli sie
sume dtugosci bryt skalnych A, B, C na kierunku X wynoszgcg 45 cm (3 x 15 cm) przez sume czasow
przejscia fali podtuznej pomierzonej dla kazdej bryty A, B, C na kierunku X, ktéra wynosi 0,0001355 s
(warto$é otrzymana z rzeczywistego pomiaru), i otrzymuje sie $rednig predkos¢ fali podtuznej Csx
na kierunku X rowng Csx = 3321 m/s. Nastepnie z kazdej z bryt skalnych A, B, C wycina sie po jednym
prostopadtos$cianie A1, B1, C1 o podstawie kwadratowej i wymiarach 5 cm * 5cm * 10 cm, przy czym
wysoko$¢ jest zgodna z kierunkiem X. Na kierunku X wyznacza sie podczas Sciskania za pomocg prasy
hydraulicznej jego warto$¢ odksztatcenia wzglednego €x, po czym oblicza sie $rednig wartosci odksztat-
cenia wzglednego €sx dla wynikéw pomiaréw uzyskanych dla bryt A1, B1, C1. Warto$é odksztatcenia
wzglednego €x prostopadiosciennych bryt A1, B1, C1 wyznaczona zostata na kierunku X za pomoca
prasy hydraulicznej przy $ciskaniu zgodnie z Polska Normg. Dla poszczegélinych bryt A1, B1, C1 $rednia
wartos$¢ odksztatcenia wzglednego €sx dla dokonanych pomiaréw wyniosta 0,0017. Kolejno w oparciu
0 miare objetosci prostopadtosciennych bryt A1, B1, C1 oraz ich mase oblicza sie $rednig wartos¢ ge-
stoSci objetosciowej skaty ps. tgczna masa prostopadtosciennych bryt A1, B1, C1 miata warto$é
1,95 kg. tgczna objetosé tych bryt wyniosta 0,00075 m3. (os = 1,95 kg/0,00075 m* = 2,6 * 1000 kg/m?).
Tak wiec, $rednia wartos¢ gestos$ci objetosciowej skaty [0s] wyniosta; ps = 2,6 * 1000 kg/m®. Z charak-
terystyki materiatu wybuchowego planowanego do strzelania odczytano jego gesto$¢ objeto$ciowg
[omw], ktora wynosita; pmw = 0,85 * 1000 [kg/m3] oraz jego energie spalania [Qe], ktora wynosita;
Qe = 3700 [kJ/kg].

Na podstawie $redniej wartosci gestosci objetosciowej skaty [ps] oraz na podstawie zmierzonej
wartosci $redniej predkosci fali podtuznej [Csx], $redniej wartosci odksztatcenia wzglednego [€sX]
na kierunku X, $redniej wartosci predkosci drgan [Vsx] bloku skalnego na kierunku X dla planowanej
odlegto$ci miedzy otworami a = 4,6 [m] oraz gestosci objetosciowej [pmw] materiatu wybuchowego
i energii jego spalania [Qe] wyznacza sie optymalng warto$¢ Srednicy otworu strzatowego D, ktérg wy-
raza zaleznosc:

D =[ps * Csx * Vsx x 2 x a] /:/ [pmw x Qe ], gdzie:

ps — $rednia gestos$c objetosciowa skaty [kg/m?3],

Csx — $rednia predko$¢ fali podtuznej uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C pobranych z bloku
skalnego na kierunku X [m/s],
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Vsx — $rednia predkos¢ drgan bloku skalnego (Vsx = €sx * Csx) na kierunku X [m/s] wyznaczona
na podstawie iloczynu Sredniej wartoSci odksztatcenia wzglednego €sx dla bryt A1, B1, C1 na kie-
runku X i $redniej predkosci fali podtuznej Csx na kierunku X uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C,

Vsx=Csx*Esx=3321*0,0017=5,65m/s]

pmw — gestosé objetosciowa materiatu wybuchowego [kg/m?],

Qe - energia spalania materiatu wybuchowego [kJ/kg],

Podstawiajgc posiadane dane obliczono optymalng warto$¢é Srednicy otworu strzatowego D.

D =[ps*Csx*xVsx*2xa]/l/[pmwx* Qe]

D =[2,6%1000 *3321% 5,65 * 2 = 4,6] /:/ [0,85*1000*3700*1000] =142,7mm /5,62 cala.

Srednica otworu strzatlowego zastosowana w praktyce przy stosowaniu dotychczasowych obli-
czen wynosi 152,4 mm (6 cali). Srednica otworu strzatowego obliczona wedtug wynalazku w odniesieniu
do zastosowanego materiatu wybuchowego wynosi D = 142,7 mm i jest Srednicg optymalng, poniewaz
w przyktadowym ztozu jest mniejsza od stosowanej i jej zastosowanie spowodowato lepsze rozdrobienie
urobionej skaty i zmniejszenie predkosci szkodliwych drgan osrodka, co potwierdzity przeprowadzone
pomiary. Dla odstrzatéw produkcyjnych wykonywanych podczas urabiania przed pierwszym strzelaniem
w ziozu na jego nizszym poziomie eksploatacyjnym przy uzyciu tadunkédw materiatéw wybuchowych
umieszczanych w wielu otworach, o jednakowej Srednicy i rozmieszczonych w jednej linii, uzyskano
mozliwo$é doktadnego obliczenia optymalnej wartosci $rednicy wierconego otworu strzatowego juz
przed pierwszym planowanym strzelaniem.

Sposbb wyznaczania parametrow zastosowanych we wzorze ujetym w przyktadzie wykonania
jest powszechnie znany, w zwigzku z czym nie stanowi przedmiotu opisu.

Zastrzezenie patentowe

1. Spos6b wyznaczania Srednicy otworu strzatowego przed pierwszym strzelaniem w nowym
zfozu urabianym przy uzyciu tadunkéw materiatéw wybuchowych, ktére umieszcza sie w wielu,
o jednakowej $rednicy, rozmieszczonych w jednej linii otworach strzatowych, znamienny tym,
ze przed strzelaniem z odstrzeliwanego bloku skalnego, na diugosci jego dtuzszego boku,
pobiera sie, z miejsc rozmieszczonych w jednakowej odlegtosci od siebie, trzy bryly skalne A,
B, C 0 wymiarach co najmniej X =15 cm, Y =10 cm, Z = 12 cm, gdzie X jest wymiarem
prostopadtym do linii otworéw strzatowych, Y wymiarem réwnolegtym do linii otwordw strzato-
wych, a Z wymiarem pionowym; przy brytach skalnych A, B, C na kierunku X umieszcza sie
gtowice przyrzgdu ultradzwiekowego i dokonuje sie pomiaru czasu przejscia przez nie fali po-
dtuznej, nastepnie dzieli sie sume wymiardéw bryt skalnych A, B, C na kierunku X przez sume
czasoOw przejscia fali podtuznej pomierzonej dla kazdej bryly A, B, C na kierunku X i otrzymuje
sie $rednig predkos¢ fali podtuznej Csx na kierunku X; kolejno z kazdej z bryt skalnych A, B,
C wycina sie po jednym prostopadtoscianie A1, B1, C1 o podstawie kwadratowej i wymiarach
5cm=*5cm=* 10 cm, przy czym wysoko$¢ jest zgodna z kierunkiem X i na kierunku X wyzna-
cza sie za pomocg prasy hydraulicznej przy $ciskaniu jej warto$é odksztatcenia wzgled-
nego €x, po czym oblicza sie $rednig warto$¢ odksztatcenia wzglednego €sx dla wynikéw
pomiaréw uzyskanych dla bryt A1, B1, C1; nastepnie, w oparciu 0 miare objetosci prostopa-
dtoSciennych bryt A1, B1, C1 oraz ich mase oblicza sie $rednig warto$¢ gestosci objetosciowej
skaly ps i na jej podstawie oraz na podstawie zmierzonej wartosci $redniej predkosci fali po-
dtuznej Csx, Sredniej wartosci odksztatcenia wzglednego €sx na kierunku X, Sredniej wartosci
predkosci drgan Vsx bloku skalnego na kierunku X dla planowanej odlegto$ci miedzy otworami
a oraz gestosci objetoSciowej pmw materiatu wybuchowego i energii jego spalania Qe wyzna-
cza sie optymalng warto$¢ $rednicy otworu strzatowego D, ktérg wyraza zaleznos$c
D=[ps+ Csx +Vsx 2 xal] /:/[pmw * Qe ], czyli stosunek wartosci iloczynu; dwukrotnej warto-
Sci odlegtosci miedzy otworami strzatowymi [a], Sredniej gestosci objetoSciowej skaty [ps]
[ka/mq], $redniej predkosci fali podtuznej [Csx] uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C pobranych
z bloku skalnego na kierunku X [m/s] i $redniej predkosci drgan bloku skalnego Vsx
(Vsx = €sx * Csx) na kierunku X [m/s] wyznaczonej na podstawie iloczynu $redniej wartosci
odksztatcenia wzglednego €sx dla bryt A1, B1, C1 na kierunku X i $redniej predkosci fali po-
dtuznej Csx na kierunku X uzyskanej dla bryt skalnych A, B, C; do wartosci iloczynu gestosci
objetosciowej [pmw] materiatu wybuchowego [kg/m?3] i energii spalania [Qe] materiatu wybu-
chowego [kJ/kg].



