Gornictwo 1 Geoinzynieria ® Rok 29 e Zeszyt 3 e 2005

Michalina Machowicz*
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1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zagrozen powstajacych podczas prowadzenia rob6t z zasto-
sowaniem materiatow wybuchowych (MW), oprocz emisji drgan parasejsmicznych, roz-
rzutu odlamkow skalnych, skazenia sSrodowiska, pylenia, jest dziatanie powietrznej fali ude-
rzeniowej (PFU).

Obowiazek wyznaczania stref bezpieczenstwa ze wzgledu na dziatanie PFU jest regu-
lowany przez odpowiednie przepisy: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 1 kwietnia 2003 r. w sprawie przechowywania i uzywania $rodkow
strzatlowych 1 sprzgtu strzalowego w zaktadach goérniczych (Dz.U. Nr 72, poz. 655) oraz Roz-
porzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie rozbidrek obiektow
budowlanych wykonywanych metoda wybuchowa (Dz.U. Nr 120, poz. 1135).

Pomimo ze detonacja materialu wybuchowego powoduje powstanie powietrznej fali
uderzeniowe]j zardwno przy zastosowaniu materiatéw wojskowych, jak i cywilnych, i w obu
wypadkach ma ona podobny charakter, to obydwa te srodowiska podchodza do problemu
nieco inaczej. Inaczej intensywnos¢ PFU i wielko$¢ nadcisnienia jest okreslana w literatu-
rze i przepisach cywilnych, inaczej w technice wojskowej, a przeciez wzory opisujace PFU
dotycza tego samego zagadnienia.

2. Powstawanie PFU

Na skutek detonacji tworzy si¢ wokodt zrodta wybuchu strefa nagrzanych produktow
gazowych o ci$nieniu znacznie (od kilkudziesigciu do kilkuset razy) przewyzszajacym war-
to$¢ cisnienia panujacego w srodowisku przed detonacja.
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Gazy te rozprzestrzeniaja si¢ w kierunku od centrum wybuchu, w postaci fal o wyso-
kiej temperaturze, gestosci i cisnieniu. Za czotem fali uderzeniowej, nastgpuje rozprezanie
produktow gazowych, niosac za sobg tagodny spadek ich ci$nienia (rys. 1). W rezultacie pro-
wadzi to do obnizenia ich predkosci gazoéw. Spadek ten spowodowany jest przemieszcza-
jacymi si¢ tuz za falg uderzeniowa fala odcigzenia (rozrzedzenia) [2].
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Rys. 1. Przebieg cisnienia w powybuchowej powietrznej fali uderzeniowej

W pewnej odleglosci od zrodta detonacii predkosé gazow postrzatowych spada do ze-
ra, a FU rozprzestrzenia si¢ dalej na skutek dziatania sit bezwltadnosci. Nastgpnie cisnienie
fali uderzeniowej osiaga warto$¢ cisnienia atmosferycznego, a predkos¢ fali — predkosé
dzwigku. FU rozchodzi si¢ dalej jako fala akustyczna [3].

Wielkosciami opisujacymi ruch powietrznej fali uderzeniowej zaréwno wedhug litera-
tury cywilnej, jak i wojskowej sa: nadcisnienie PFU lub impuls nadci$nienia. Impuls nad-
ci$nienia charakteryzowany jest przez nadcisnienie na czole fali Ap" (jako zmiang cinienia
PFU w czasie) oraz czas trwania fazy dodatniej t' (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiana impulsu nadcisnienia w czasie
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3. Metody stosowane w technice cywilnej

Jak juz wspomniano, parametrami PFU zasadniczo wplywajacymi na powstawanie
zagrozen dla otoczenia sg: impuls nadcisnienia i nadci$nienie fali uderzeniowe;.

W technice cywilnej ze wzgleddw praktycznych brana jest pod uwage szkodliwosé
oddzialywania PFU w zakresie cisnien o niskich wartosciach, gdyz wtasnie takie wystgpuja
przy obiekcie chronionym, w znacznej odlegtosci od centrum wybuchu.

Z analizy dotyczacej przemystowych strzelan wynika, ze impuls nadci$nienia przy ,,ma-
lych odlegtosciach” [3] mozna wyznaczy¢, stosujac wzory, w ktorych zalezy on od masy
detonowanego tadunku i odlegtosci od miejsca wybuchu do obiektu chronionego ((1) i (2)).
Jednak nie wiadomo, gdzie znajduje si¢ ta granica, ponizej ktdrej wartosci odlegtosci nale-
zy rozumie¢ jako mate

— dla tadunkdéw na powierzchni terenu

%
[=63-¢g- mr (1)
— dla tadunku MW w powietrzu
%
=40 mr )
gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie,

m — masa tadunku MW,
r — odlegtos$¢ od miejsca wybuchu do obiektu chronionego.

Ponadto stosuje si¢ pojecie odleglosci wzglednej, inaczej odleglo$ci zredukowanej r,
ktéra umozliwia poréwnanie cisnien dla réznych mas tadunku materialu wybuchowego
w zmiennej odleglosci.

ot 3

gdzie:
r — odlegtos$¢ od centrum wybuchu,
m — masa tadunku MW.

W literaturze proponowane sa takze wzory wyznaczone doswiadczalnie. Dotycza one
réznych warunkéw realizowanego strzelania i wskazuja, ze ci$nienie jest funkcja tylko
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wzglednej odleglosci. Uwzgledniany jest tutaj zwiazek tylko trzech czynnikdéw: cisnienia,
masy fadunku i odlegtosci.

Wz6ér ma nastgpujaca posta¢ ogdlna

1/ \B
Ap=k,,~{m4] =k,)-[(7)(’”]ﬁ @)

dla fadunku umieszczonego na powierzchni
-1,2
Ap =186 500- (L%} )
m 2
dla tadunku umieszczonego w caliznie skalnej przy strzelaniu (otwory krétkie i dtugie)

Ap = (1865+5895)-[L%] | ()

m
przy strzelaniu rozszczepkowym fadunkami naktadanymi

Ap=6-10°-(F)"’ (7
przy strzelaniu rozszczepkowym tadunkami w otworach bez przybitki
Ap=1,2-10"-(F)*" ®
przy strzelaniu krétkimi otworami w progach pods$cianowych

Ap=1,6-10"-(7)" ©))
przy strzelaniu dtugimi otworami — w kierunku wyrobiska

Ap =3300-(7)" (10)
przy strzelaniu dlugimi otworami — poza urabiane pigtro

Ap =4700-(F)"" (11)

W zaleznosciach (3)—(11) jako m podstawia si¢ catkowita mas¢ materiatu wybuchowe-

go, bez uwzglednienia jego rodzaju. W ten sposob w danej odlegtosci (przy obiekcie chro-
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nionym) po detonacji MW, bez wzgledu na wlasciwosci, a szczegdlnie materiatu wybucho-
wego parametry energetyczne, warto$¢ nadci$nienia powietrznej fali uderzeniowej otrzy-
mujemy taka sama, co czesto nie jest zgodne z rzeczywistoscia.

W literaturze spotykane sg jednak sugestie co do koniecznosci uwzgledniania we wzo-
rach rodzaju detonowanego materiatu wybuchowego [4]. Proponowane sa zalezno$ci,
w ktorych cisnienie zalezy od masy tadunku MW, okreslone jest stosunkiem odlegtosci od
miejsca detonacji do promienia tadunku /7, i przede wszystkim zalezy od energii wias-
ciwej danego MW. W tym celu literatura [4] podaje wzory pozwalajace obliczy¢ wartosc
nadcisnienia dla trotylu, jako MW wzorcowego, dla réznych warunkéw realizowanego strze-
lania:

— dla tadunku kulistego otoczonego ze wszystkich stron powietrzem

% A
Ap=10g'£7-ﬂ3+2,7~m—2+0,84-m (12)
r r

7

— dla fadunku kulistego lezacego na powierzchni ziemi

2
r

% A
Ap:log-[14-ﬁ3+4,3-m—+1,1-m (13)
r r

— dla tadunku wydhizonego otoczonego ze wszystkich stron powietrzem

% %
Ap=10g-|14- m2+4,3-( mzj +1,1-( ’”2) (14)
l-r l-r l-r
— dla tadunku wydhizonego umieszczonego na powierzchni ziemi
% b
m m m
Ap=10g-|28- +6,9- +1,1- 15
’ g{ l-r’ (l-rzj (l-rzj (13)

Chcac wyznaczy¢ warto$¢ nadcisnienia dla innych, interesujacych nas materiatow wy-
buchowych (rézniacych si¢ od trotylu wlasciwosciami), kazdy czlon wyrazenia w nawiasie
w powyzszych wzorach, nalezy pomnozyé przez rownowaznik porownujacy jednostkowe

energie stosowanego materiatu wybuchowego i wzorca qMV [4].
TNT

Obecnie stosowane sg materialy wybuchowe o réznych charakterystykach. Czgesto
znacznie rdznia si¢ one mig¢dzy soba: cieptem wybuchu, cisnieniem wybuchu i predkoscia
detonacji.
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W tabeli 1 przedstawiono zakresy zmienno$ci produkowanych i stosowanych MW.

TABELA 1
Zakres zmienno$ci wybranych parametrow dla dostepnych MW
Parametr Jednostka pi%:ﬁiér:éizﬁol\ic\iv

Predkos¢ detonacji, D m/s 1080+7744
Gestos¢ pozorna, vy, kg/dm3 0,62+1,56
Objetos¢ gazowych produktéw wybuchu, Vg, dm®/kg 273+992
Ciepto wybuchu, Q,, kl/kg 818+6044
Cisnienie wybuchu, P,, MPa 338+8720

Zrédto: [1]

Duzy zakres zmiennosci parametrow stosowanych materiatow wybuchowych daje pod-
stawy, by przypuszczac, ze zagrozenia spowodowane detonacja MW o jednakowej masie,
lecz o roznych wlasciwosciach, w rzeczywistosci nie moga by¢ takie same.

4. Metody stosowane w technice wojskowej

W literaturze zajmujacej si¢ problematyka wojskowych MW dla oceny wartosci nad-
ci$nienia w zakresie oddzialywania wybuchu stosowane sa czgsto nomogramy lub wzory
przyblizone, bedace aproksymacja danych doswiadczalnych lub wynikdw numerycznego
modelowania. Wzory te sg uzaleznione od wartosci tzw. odlegtosci bezwymiarowej A.

W przypadku dalekiej strefy wybuchu, w celu okreslenia nadci$nienia PFU i impulsu
nadcisnienia, stosuje si¢ wzory zgodnie z prawem Sachsa, wedtug ktérego bezwymiarowe
nadcisnienie i impuls fali podmuchowej, definiowane jako:

+

_Ap
P,

K

(16)
JARY

I =—"

E%-p%

sa funkcjami jedynie bezwymiarowej odleglosci A — zwanej takze zmienng Sachsa —
definiowanej jako wielko$¢ zalezna od energii wybuchu:

A=—"—,
o
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gdzie:
r — odlegtos¢ od centrum wybuchu,
E — energia wybuchu MW,
P, — cisnienie poczatkowe w osrodku,
¢, — predkosé dzwigku.

Prawo Sachsa obowiazuje jedynie w dalekiej strefie wybuchu, tj. w obszarze, w kto-
rym charakterystyki FU przestaja zaleze¢ od ksztaltu fadunku i sposobu jego inicjowania.

Nie obowiazuje w strefie bliskiej (w odleglosciach porownywalnych z rozmiarem ta-
dunku A = 0,1), czyli tam, gdzie warto$¢ nadcisnienia jest ogromna, na ruch FU maja
wplyw ksztalt tadunku i potozenie punktu inicjowania, a jej ruch jest sprz¢zony z ruchem
granicy produktow detonacji, ktory dopiero po wyhamowaniu umozliwia fali poruszanie si¢
W sposdb niezalezny.

W opracowaniach wojskowych [2] spotyka si¢ takze wzory empiryczne, sporzadzone
na podstawie pomiaréw nadcisnienia w PFU, okreslajace warto$¢ nadci$nienia dla konkret-
nych MW.

Najczesciej stosowane sg wzory aproksymujace Sadowskiego (17) i Stonera (18), ktére

takze zaleza od bezwymiarowej odlegtosci Ay dla A, €[1,10]; gdzie A, = le

%
— dlatrotylu
p, =0,754%, 7 +2,457\,7 + 6,50, (17)
— dla pentolitu
p, = 0,863\, +2,951A,7 +7,823), (18)

Znajac cieplo wybuchu omawianych materialéw wybuchowych, zmienna A, € [1,10] moz-

na tatwo wyrazi¢ w innej postaci, np. przeliczy¢ ja na zmienng Sachsa, korzystajac z zalez-

b
nosci A, = A- (g] (gdzie Q — ciepto wybuchu MW):
p

o

— dla trotylu

p, =0,22907 +0,22717 + 0,821~ (19)
— dla pentolitu

p, =0,24017" +0,22917 +0,1691.° (20)

23



Inne wzory empiryczne (Henrycha) w odniesieniu do konkretnych materialow wybu-
chowych maja postac:
— dla pentolitu

p, =0,662A;" + 4,057 +3,288A; (22)

Do wyznaczenia wartosci nadci$nienia w powietrznej fali uderzeniowej stosuje si¢
takze tzw. rownowaznik trotylowy (heksogenowy). Metodg t¢ mozna zastosowaé dla ma-
teriatdéw wybuchowych o roznych charakterystykach.

Czesto w opracowaniach wojskowych, w miejsce masy m jest przyjmowana masa
materialu wybuchowego przemnozona przez rdwnowaznik trotylowy lub heksogenowy.

Najprosciej definiowany réwnowaznik uwzglgdnia wartos¢ ciepta wybuchu (lub ener-
gii wybuchu) stosowanego materiatu wybuchowego w odniesieniu do ciepta wybuchu (ener-
gii wybuchu) MW wzorcowego (trotyl lub heksogen) (23).

Innym sposobem jest poréwnanie, jaka masa danego materialu wybuchowego jest
réwnowazna danej masie wzorca, czyli okreslenie takiej masy trotylu (heksogenu), dla kto-
rej skutki wybuchu sg identyczne jak dla wybuchu badanego materialu wybuchowego. Ina-
czej mOwigc, mnozac mas¢ danego MW przez rownowaznik, mozna okresli¢ masg trotylu
wytwarzajaca falg podmuchows o takiej samej charakterystyce jak dla MW badanego

" T (23)
gdzie:
oy — réwnowaznik (trotylowy lub heksogenowy) danego MW,
m — masa danego MW,
mr — masa materialu wybuchowego wzorcowego,

E — energia wybuchu danego MW,
E; — energia wybuchu wzorcowego MW.

Znajac warto$¢ zmierzonego nadcisnienia w PFU (24) lub warto$é impulsu fali (25),
mozna wyznaczy¢ ekwiwalent trotylowy (heksogenowy):

o)== (24)
B
1
f (an ) =0 (25)
IT
gdzie:
orp — rownowaznik trotylowy obliczony na podstawie pomiarow nadcisnienia,
oy — rownowaznik trotylowy obliczony na podstawie pomiaréw impulsu nadcis-
nienia,
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P — nadcis$nienie pomierzone dla badanego MW,

P7; — nadci$nienie pomierzone dla materialu wybuchowego wzorcowego (np.
trotylu),

I — impuls fali dla badanego MW,
I — impuls fali dla materiatu wybuchowego wzorcowego (np. trotylu).

Wartos$ci P i Prsa liczone z zaleznosci (26) 1 (27):

1 2,
. 0,754 (m-0t,,)% +2,457-(m-ocT,,)4 65 mea,

2
r r 1”3

(26)

o 0,754-m,”* +2,457-mr% L 65m,

T 2 3
r r r

27)

W bliskiej strefie wybuchu nie stosuje si¢ ani prawa Sachsa, ani rOwnowaznika troty-
lowego. Dla bliskiej strefy [2] proponowany jest wzor (28) okreslajacy nadcisnienie na czo-
le fali uderzeniowej dla A, €[0,05;0,3]i A, €[0,3;1]

14,07, +5,541,” - 0,3572;" +0,006251;" dla A, €[0,05;0,3]
By = (28)
6,194, —0,3262A;7 +2,13241;° dla %, €[0,3;1]

Przy bezwymiarowych odlegtosciach A, znacznie wigkszych od 3 (A, > 10), wedtug lite-
ratury [2] dla oceny wielkos$ci nadci$nienia proponowane sg wzory asymptotyczne (29)—(31).
Ich zastosowanie moze by¢ niekiedy obarczone duzym btgdem. Im dalej od miejsca detona-
cji, tym popehiany blad jest wigkszy, bowiem w tak znacznych odleglosciach na przebieg
PFU maja wpltyw czynniki atmosferyczne, a zwlaszcza wiatr. Jednak wartosci nadci$nienia
w tak duzych odlegtosciach sa raczej niewielkie i ewentualny btad nie wpltywa na wzrost
zagrozenia dla otoczenia:

Po=4-\" (29)
P= 4,37 (n)) (30)
P=a-2 31)

(dla trotylu wzor ten ma posta¢ P, =1,065-A;"),
gdzie A — wspdtczynnik ustalany przy uwzglednieniu wartosci nadcisnienia liczonego we-
dlug wzordéw (19) lub (20) dla wartosci A = 3.
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W podobny sposob szacowana jest druga z wielkosci charakteryzujacych PFU — im-
puls nadci$nienia. Dla fadunku trotylu detonowanego w powietrzu mozna warto$¢ impulsu
FU obliczy¢, stosujac wzory Sadowskiego (32) i Henrycha (33), takze uwzgledniajace wiel-
kos¢ A:

;o [350A7 dla 2,005
_ [1*]=Pa-s (32)
1500, dla  %,(0,25

o [6630-11150A;" +62902 ~10042,"  dla 2, €[0,4:0,75] )

~322+2110A;' — 21604, +801A;° dla A, €[0,75;3]

5. Sposoby wyznaczania strefy dzialania PFU
przy wykonywaniu robdt strzalowych i robot wyburzeniowych
wedlug obowiazujacych przepisow

Zgodnie z przepisami obowigzujacymi w zaktadach gdérniczych [6], na wielkos¢ strefy
szkodliwego oddzialywania powietrznej fali uderzeniowej ma wptyw calkowita masa MW
oraz przyjmowany wspotczynnik bezpieczenstwa

=k, -Am (34)
gdzie:
r, — promien strefy zagrozenia, [m];

k, — wspotczynnik obliczeniowy (wspotczynnik bezpieczenstwa obiektu)
zalezny od stopnia szkodliwosci 1 wskaznika dziatania tadunku #,

m — taczna wielkos¢ fadunku materialéw wybuchowych odpalana w serii, [kg].

Wartos¢ wspolczynnika k, zalezy od wielkosci wskaznika dziatania tadunku », ktéry
charakteryzuje glebokos¢ umieszczenia tadunku w skale. W miarg przyblizania tadunku do
powierzchni odstonigcia, wzrasta warto$¢ wskaznika dziatania oraz warto$¢ wspotczynnika
k, (rys. 3).

Od chwili uchwalenia Prawa geologicznego i gdrniczego dwukrotnie zmienily si¢ prze-
pisy wykonawcze [7, 9]. Zalecany w nich wzor okreslajacy ,,wielko§¢ promienia strefy za-
grozenia ze wzgledu na dzialanie powietrznej fali uderzeniowej” byt funkcja trzech wiel-
kosci: masy MW, wspotczynnika k, oraz zasiegu dziatania PFU. Poza tym wzor ten takze
nie uwzgledniatl wptywu wlasciwosci stosowanego MW ani tym bardziej jego parametréw
energetycznych.
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m = const

n

o  k=40-60

n=1  k=12-15

W =075 k=011

Rys. 3. Wplyw glebokosci umieszczenia fadunku na wielko$¢ wspétczynnika k, (m = const)

W roku 2003, po ostatniej zmianie przepisow [6], sposdb wyznaczania wielkosci
promienia strefy zagrozenia ze wzglgdu na dziatanie PFU zmienit sig, ale w dalszym ciagu
obowiazuje w podobnej formie (34). Roznica polega na tym, iz pierwiastek kwadratowy
z masy tadunku m zastapiono pierwiastkiem szesciennym, co znacznie wptyng¢to na wartosé
liczbowga obliczanej strefy.

Wobec powyzszego, najczestsza metoda eliminacji zagrozen bylo i jest ograniczanie
masy tadunku MW odpalanego w serii strzelan, a przeciez w rzeczywistosci zagrozenia spo-
wodowane detonacja masy jednego rodzaju materialu wybuchowego nie s takie same, jak te
wywotane detonacja takiej samej masy, ale materialu wybuchowego o innych wiasciwosciach.

Mozna zauwazyé, ze obowiazujace w technice cywilnej przepisy dotyczace wykony-
wania robot strzatowych z uzyciem MW, wyraznie pomijajg parametry stosowanego mate-
rialu wybuchowego. Natomiast przepisy dotyczace przechowywania materialéw wybucho-
wych, w tym takze MW dla uzytku cywilnego, przy wyznaczaniu wielkosci nadci$nienia
PFU, uwzgledniaja wlasciwosci sktadowanego MW,

Przepisy dotyczace pomieszczen magazynowych i obiektow do przechowywania ma-
teriatdw wybuchowych [10] nakladaja obowiazek uwzglednienia mozliwosci powstania PFU
w wyniku ewentualnej detonacji sktadowanych materiatow wybuchowych i opisuja wiel-
kos¢é PFU poprzez nadci$nienie w niej panujace.

Cisnienie fali uderzeniowej jest tutaj okreslone jako funkcja odlegtosci czota fali od
miejsca wybuchu materialu wybuchowego i mozna je wyznaczy¢ wedtug wzoru

P, =980-(r-G*®)" (33)
gdzie:
P, — ci$nienie fali uderzeniowej, [kPa];

r — odlegtos¢ od miejsca wybuchu do miejsca chronionego, [m];
G — rownowaznik masy heksogenu, [kg].
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Trudno znalez¢ wzodr, ktory odzwierciedlalby rzeczywisty zasigg dziatania PFU. Na jej
ruch wplywa zbyt wiele czynnikow, ktorych czgsto nie sposob ujaé w formie zaleznosci, a za-
stosowanie istniejacych wzordw i teoretyczne okreslanie (prognozowanie) wielkosci promie-
nia strefy dziatania nie zawsze pokrywa si¢ z otrzymywanymi pozniej efektami przeprowa-
dzonego strzelania.

6. Pomiary poligonowe intensywnosci PFU

Dla potwierdzenia przypuszczen przeprowadzono pomiary poligonowe intensywnosci
PFU dla takich samych mas materiatow wybuchowych o réznych wtasciwosciach.

Najefektywniej wptyw wiasciwosci MW na intensywno$¢ PFU mozna zbadaé blisko
zrédta wybuchu, czyli tam, gdzie wartosci ci$nien sa wysokie, a wptyw czynnikow zewnetrz-
nych jest ograniczony do minimum lub catkowicie wyeliminowany.

Pomiar nadcisnienia PFU, w statej odlegtosci od centrum wybuchu, przeprowadzono
dla nastepujacych tadunkow MW:

— heksogenu (RDX),
— trotylu biegaczowanego,
— amonitu 54H,

— metanitu specjalnego 2H.

Zarejestrowana intensywnos¢ PFU dla badanych fadunkéw MW jest rézna (rys. 4).
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Rys. 4. Wartosci ci$nien PFU dla r6znych MW w odlegtosci 2 m od miejsca detonacji

W tabeli 2 przedstawiono maksymalne warto$ci nadcisnienia PFU oraz wartosci im-
pulsu nadcisnienia PFU dla badanych MW.
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TABELA 2
Warto$ci nadci$§nienia i impulsu nadci$nienia PFU dla MW o réznych wlasciwos$ciach

Max wartos¢ Warto$¢ impulsu
Zmierzona | nadcisnienia PFU nadcisnienia PFU
Gestosé o [kPa] [Pa ]
Rodzaj MW MW prqdkosg
3 detonacji ]
[g/em’] [m/s] w odlegtosci od centrum wybuchu
2m 3m 2m 3m

Metanit specjalny 2H 1,10 2259 43,97 23,30 20,93 13,40
Amonit 54H 0,99 2849 69,38 34,31 33,08 19,70
Dynamit 20G5H 1,4 3374 57,22 29,81 27,55 17,81
TNT biegaczowany 1,22 3400 59,72 30,52 28,52 17,98
RDX (proszek) 1,12 6020 79,85 42,24 41,80 24,85

7. Podsumowanie

Przy wyznaczaniu podstawowych wielkosci opisujacych ruch PFU gltéwnymi czynni-
kami branymi pod uwagg, sa:

— masa detonowanego materialu wybuchowego,
— glebokos$¢ umieszczenia tadunku MW w skale,

— wlasciwosci detonowanego materialu wybuchowego.

Wzory stosowane w technice wojskowej uwzgledniaja mas¢ MW oraz jego wiasci-
wosci. Analizowany tadunek materiatu wybuchowego nie jest umieszczany w gorotworze,
gdyz najczesciej detonacja odbywa si¢ nad powierzchnia terenu.

W przypadku wzoréw proponowanych dla strzelan przemystowych nadci$nienie PFU
jest funkcja masy MW oraz wspoétczynnika uwzgledniajacego glgbokosé umieszczenia ta-
dunku w gérotworze. Catkowicie pomijany jest wpltyw wlasciwosci stosowanego MW.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw poligonowych uzyskano rézng intensywnosé
PFU dla tych samych mas réznych rodzajow MW. Otrzymane rezultaty dowodza, ze wpltyw
wiasciwosci detonowanego MW na przebieg PFU jest znaczny i nie powinien by¢ pomija-
ny we wzorach opisujacych wartos¢ nadcisnienia PFU lub wielko$¢ jego zasiggu.
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