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OBLICZENIE OPTYMALNEJ SREDNICY OTWORU STRZALOWEGO
Z UWZGLEDNIENIEM WLASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH

| AKUSTYCZNYCH URABIANEJ SKALY ORAZ ENERGII
ZASTOSOWANEGO MATERIALU WYBUCHOWEGO (MW)

CALCULATION OF THE OPTIMUM BLAST HOLE DIAMETER, TAKING INTO ACCOUNT
THE STRENGTH AND ACOUSTIC PROPERTIES OF THE EXCAVATED ROCK
AND THE ENERGY OF THE BM USED

Tadeusz Chrzan -,,Poltegor Instytut” Instytut Gérnictwa Odkrywkowego, Wroclaw

Artykutl dotyczy nowego sposobu obliczenia optymalnej Srednicy otworu strzalowego. Sposob ten uwzglednia wlasci-
wosci wytrzymalosciowe i akustyczne urabianej skaly oraz energi¢ zastosowanego MW. Przedstawiono stan obecny dobo-
ru Srednicy otworow strzatowych. Na podstawie przyktadow, ktore odzwierciadlajg rzeczywiste warunki wytrzymatosciowe
i akustyczne urabianej w ztozu bazaltu i dolomitu skaly przeprowadzono obliczenia. Obliczenia te wykazaly, ze blqd wzgled-
ny okreslenia stosowanej Srednicy w stosunku do optymalnej wynosi od -2% do+6,6%. Tak duza dokladnos¢ okreslenia sred-
nicy optymalnej potwierdza prawidlowos¢ zastosowanej zaleznosci, ktora moze by¢ stosowana w praktyce.

Stowa kluczowe: optymalna srednica, otwor strzatowy, obliczenia

The article deals with a new method of calculating the optimum diameter of a blast hole. This method takes into account
the strength and acoustic properties of the rock being excavated and the energy of the BM used.

The current status of the selection of blasthole diameters is presented. Calculations were carried out using examples that
reflect the actual strength and acoustic conditions of the rock being excavated in basalt and dolomite deposits. These calcu-
lations showed that the relative error in the determination of the diameter used in relation to the optimum diameter ranges
from -2% to+6.6%. This high accuracy in determining the optimum diameter confirms the validity of the relationship used,

which can be applied in practice
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Wprowadzenie

Wykonanie robot strzatlowych poprzedza projekt roz-
mieszczenia otworow strzatowych, kolejnosci ich inicjacji
i dobor ich $rednicy. Ma on wplyw na przemieszcza-
nie masy urobku skalnego, formowanie ksztattu usy-
pu, rozdrobnienia urobku i stanu ocios6w wyrobiska.
Wiercenie otworow strzatowych stanowi przygotowanie do
umieszczenia MW w ustalonej objetosci gérotworu, w taki
sposob, aby poprzez dzialanie detonacji MW uzyskaé oczeki-
wane rozdrobnienie skaty.

Stan obecny doboru Srednicy otworow strzalowych

Technologia i wymiary stosowanych urzadzen zatadow-
czych oraz wymiary kruszarek wstepnych do ktorych trafiaja
urabiane bryly skalne determinuje metode¢ strzelania oraz
$rednicg otworéw. Budowa geologiczna ztoza jest jedynym
czynnikiem w projekcie robot strzatlowych, ktorego nie mozna
zmieni¢. Dlatego w zaktadach goérniczych stosuje si¢ Srednice
otwordw strzatowych dostosowane do istniejacych warunkow
geologiczno-gorniczych, metody strzelania oraz rodzaju prze-
widzianych do uzycia materiatéw wybuchowych i $rodkow

strzalowych. Dla strzelan prowadzonych w krajowych kamie-
niotomach na kruszywo stosuje si¢ koronki wiertnicze o $red-
nicy od 89, 92, 96, 102 do 105 mm. W zagranicznych ko pal-
niach odkrywkowych, np. rud metali, wykonywane sg wigksze
$rednice otwordéw, nawet 406 mm [1]. Stosowane $rednice
koronek wynikaja z dostgpnych $rednic koronek wiertniczych,
wydajnosci wiercenia, miejsca usytuowania (mtotka) mechani-
zmu udarowego, dtugosci wierconych otwordw, koniecznosci
zachowania ich prostoliniowosci i droznosci [2]. Dlugosci
otwordéw wynosza najczesciej od 12 do 20 m i sg dostosowy-
wane do wysokosci pigter eksploatacyjnych. Uwzgledniajg ich
pochylenie — od 2 do 15° 1 przewiert od 0,5-1,2 m.

Wzory do obliczania $rednicy otworéw bazuja najczescie)
na wielko$ci projektowanego zabioru [3].

D=z /[53* kt *( pmw/ps)¥2 ] (1)

gdzie:

7 — zabior obliczeniowy [m],

kt — wspotczynnik charakteryzujacy geologiczne warunki
strzelania, kt =1-2 pmw- gesto$¢ objetosciowa MW,

ps- gestos¢é objetosciowa skaly [ kg/m?].
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Rys. 1. W ptyw $rednicy otworu na predkos¢ detonacji MW./0$ Y- predkosé

[stopa/s], 0§ Y-Y*0,305[m/s] , 0§ X — érednica otworu cale, X*25,4 [mm], [4]
Fig. 1 Influence of hole diameter on detonation velocity MW./axis Y-velocity [feet/s],

Y-axis, Y*0.305 [m/s] , X-axis - hole diameter inches, X*25.4 [mm], [4]

Zalezno$¢ (1) poprzez ggstos¢ objetosciowa MW [kg/m?]
oraz gestos¢ objetosciowa skaly w pewnym stopniu uwzglgdnia
wplyw whasciwosci skaty i MW na $rednice otworu. Srednica
otworu strzalowego wigze si¢ Scisle z predkoscia detonacji
materiatu wybuchowego, co przedstawiono na rysunku 1.

Srednica otworu powinna by¢ zawsze wieksza od $rednicy
krytycznej MW. Z rysunku wynika, Ze stosowane w krajowych
kamieniotomach $rednice otworu sg wicksze od Srednicy
krytycznej] MW. Wskaznikiem opisujacym nasycenie zabierki
energia jest zuzycie jednostkowe, czyli masa materiatu wybu-
chowego przypadajaca na jednostke objetosci skaly. W pracy
[5] podano wzor, ktérym oblicza si¢ jednostkowy rozchdd [q]
MW [kg/m?].

q=(15/1000)*[(Rs*p*R)/Qe]"Y2 2)
gdzie:

Rs - wytrzymato$¢ na $ciskanie urabianej skaty [kN/m?],
p - gestos$¢ objetosciowa skaty [kg/m?],

R - stopien rozdrobienia urabianej skaty [-], liniowy
wymiar $redniej bryly w gorotworze do liniowego
wymiaru sredniej bryty w odstrzelonym urobku,

Qe - ciepto spalania MW [J/kg].

Wriasciwa ilos¢ MW potrzebna do urobienia danej objetosci
skaly Qc[kg] oblicza si¢ jako iloczyn objetosci urabianej skaty
i jednostkowego rozchodu MW. Potrzebna do urobienia danej
objetosci skaty ilos¢ MW - Qc nalezy zmieSci¢ w otworze
o srednicy D i dtugosci 1. Stad D;[m]

D=2 [q*z*a / (m*pmw) ]"V2 3)
gdzie:

pmw - gestos¢ objetosciowa MW [kg/m?],

z - zabior [m],

a - odlegto$¢ migdzy otworami [m].

Zalezno$¢ (3) bezposrednio poprzez gestosé objetosciowa
MW [kg/m?] oraz jednostkowy rozchod q MW, ktory posred-
nio uwzglednia wpltyw wytrzymatosci na $ciskanie urabiane;j
skaly jej gesto$¢ objetosciowa, stopien jej rozdrobienia oraz
energi¢ zastosowanego MW w pewnym stopniu uwzgled-
nia wpltyw wlasciwosci skaty i MW na $rednice otworu.
Podobnie stosowane jest pojgcie zapotrzebowania energe-
tycznego skaty do uzyskania zakladanego rozdrobnienia lub
odspojenia od calizny [6]. Doboru odpowiedniej do rodzaju
skaty $rednicy otworéw mozna dokona¢ takze w oparciu
o gotowe tabele, uwzgledniajace budowe i strukturg skaty
[7]. W przypadku analizowania czynnikow wptywajacych na
intensywno$¢ drgan mozna poshuzy¢ si¢ takze gestoscia ener-
gii Ge [kJ/dm?], definiowanej jako iloraz energii wyzwalanej
w czasie detonacji przez powierzchni¢ boczng tadunku [8].
Srednica otworéw wskazuje na maksymalng objetos¢ MW,
jaka teoretycznie mozna umiesci¢ w otworze. Takie zatozenie
mozna stosowac jedynie przy zaladunku otworow sypkimi
lub ptynnymi MW. Analizujac dane literaturowe i bioragc pod
uwage wydajnos¢ strzelania mierzong iloscig odstrzelonego
urobku, rekomendowane jest stosowanie wigkszych $rednic.
Mnigjsze $rednice otwordw dajg zwykle lepszy postep wier-
cenia i proporcjonalny rozktad tadunkow MW w otworze,
a zatem bardziej efektywne wykorzystanie ich energii na roz-
drobnienie skaty, zamiast na jej miazdzenie. Przy mniejszych
srednicach otworow obliczeniowa wielkos¢ przybitki jest
mniejsza, co pozwala korzystniej roztozy¢ MW na catej dtugo-
$ci otworu i jest przestanka szczeg6lnie w skatach spekanych
do spetnienia oczekiwanego rozdrobnienia urobku.

Zaleznosci do obliczania $rednicy otworu strzatowego,
jak zaleznos¢ (3) najczesciej uwzgledniaja objetos¢ MW
zuzyta do urobienia objetosci bloku skalnego, ktéra powinna
zmiesci¢ si¢ w otworze o takiej samej objetosci jak objetosé
MW i odpowiadajacej tej objetosci sSrednicy otworu. Brak jest
stosowanej zaleznosci, ktora uwzgledniajac wlasciwosci wy-
trzymato$ciowe i akustyczne skaty oraz energi¢ spalania MW
pozwalataby na racjonalny doboér srednicy przed strzelaniem.
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Bezposredni wplyw wiasciwosci skaty i MW na $rednice otworu
uwzgledniono w proponowanym nowym wzorze 4.

Obliczanie optymalnej Srednicy otworu strzalowego
przed strzelaniem na nowym poziomie wydobywczym
lub sprawdzenie prawidlowosci juz stosowanych $rednic
otworow strzalowych

Wykonywanie prac w goérnictwie odkrywkowym z uzy-
ciem materiatow wybuchowych [MW] prowadzi do powstania
drgan parasejsmicznych, ktore powoduja drgania urabianego
ztoza, a nastgpnie gruntu poza ztozem. Drgania te przenosza
si¢ poprzez propagacje fal parasejsmicznych we wszystkich
kierunkach i dziataja szkodliwie na infrastrukture drogowsa
i mieszkalng. Jednym z waznych parametréw robot strzato-
wych jest Srednica otworu strzalowego - D. Na jej podstawie
dobiera si¢ zabior - z 1 odlegto$¢ migdzy otworami - a. Zabior
jest to odlegtos$é od powierzchni urabianej MW $ciany skalnej
do osi otworu wypetnionego MW. Kierunek Y to kierunek
wzdtuz linii otwordw, kierunek X to kierunek prostopadty
do linii otworow zgodny z kierunkiem zabioru. Zwigkszajac
srednicg otworu strzatowego zwigksza si¢ ilos¢ MW w otworze
odpalang jednym zapalnikiem i zwigksza si¢ predkos¢ drgan.
Zabior i odleglos¢ miedzy otworami jest wielokrotnoscia sredni-
cy otworu strzatlowego. W praktyce dobiera si¢ je w zalezno$ci
od rodzaju skaty. Przyktadowo [4] dla dolomitéw - z=20 D,
a=30 D, dla bazaltéw - z=34 D, a=37 D. Dobdr wlasciwej
srednicy otworu ma znaczny wptyw na warto$¢ szkodliwych
drgan parasejsmicznych powstajacych przy przejsciu poziome;j
fali parasejsmicznej. Problemem, jaki nalezy rozwigzaé, jest
obliczenie optymalnej $rednicy otworu w urabianym ztozu,
ktora spowoduje dobre rozdrobnienie skaty, a nie spowodu-
je wzrostu wielkosci drgan parasejsmicznych dziatajgcych
szkodliwie na obiekty inzynierskie. Obliczenie optymalnej
srednicy otworu nastepuje poprzez uwzglednienie wlasciwosci
wytrzymatosciowych i akustycznych skaly oraz energii spalania
MW. Opierajac si¢ na prawie Hooke’a i na analizie wymiarowe;j
opracowano zaleznos¢ (4), ktora pozwala z duza doktadnos$cia
wyznaczy¢ optymalng $rednice otworu strzalowego D przed
strzelaniem na nowym poziomie wydobywczym lub sprawdzic¢
prawidtowo$¢ juz stosowanych srednic otworow:

D=[ps*Csx*Vsx*2=xal/:/[pmw=*Qe*Tpx] (4)

gdzie:

ps, pmw - gestos¢ objetosciowa skaty i MW [kg/m?],
Cx - predkos¢ fali podtuznej w masywie na kierunku X [m/s],
Vx - obliczona predkos¢ drgan bloczka skalnego

na kierunku X [m/s];

Vsx= Ex*Cx, €x- odksztatcenie wzgledne bloczka
skalnego na kierunku X [m/s],

Qe - energia spalania MW/[kJ/kg],

a - odlegto$¢ migdzy otworami [m],

Tpx - wspotczynnik przenikania energii z MW do skaty,
D- $rednica otworu [m].

Wspotczynnik przenikania energii fali z jednego osrodka
do drugiego zalezy od impedancji akustycznej jednego osrodka
Z1 oraz impedancji akustycznej drugiego osrodka Z2. W przy-

padku urabiania skat w bloczku skalnym i masywie impedancja
akustyczna jest taka sama. Natomiast stopien przejscia energii
z MW na skate okresla wspotczynnik przenikania energii Tp[4].

Tp=1-R, %)
R=[(Z2-2Zx1)/:/(Z2 + Zx1)] ? 6)
gdzie:

Zx1 - impedancja akustyczna skaty na kierunku X, Z1x=
Cox *ps czyli iloczyn predkosci fali podtuznej w bloku skalnym
na kierunku X i gestosci objetosciowej urabianej MW skaty,

Z2-impedancja akustyczna MW, Z2=Vt*pmw.

Sposdb wyznaczania przed strzelaniem na nowym po-
ziomie wydobywczym lub sprawdzenie prawidtowosci juz
stosowanych $rednic otworow strzatowych podczas urabiania
ztoza przy uzyciu tadunkéw materiatow wybuchowych, ktore
umieszcza si¢ w wielu otworach o jednakowej $rednicy roz-
mieszczonych w jednej linii opisano na dwoch przyktadach.
Badanie doktadnosci obliczen $rednicy otworu strzalowego
z zaproponowanego wzoru przeprowadzono dla ztoza bazaltu
i dolomitu.

Przyklad realizacji sposobu obliczenia optymalnej
wartosci Srednicy otworu strzalowego w zlozu bazaltu

Pierwszy przyktad realizacji sposobu obliczenia optymalne;j
warto$ci Srednicy otworu strzatowego w ztozu bazaltu polega
na tym, iz z dokumentacji geologicznej odczytuje si¢ warto§é
gestosci objetosciowej skaty [ps], a z poprzedniego strzelania
oblicza si¢ predkosé fali podtuznej Cx w ztozu na kierunku X
prostopadtym do linii otworéw strzatlowych. Majac wymiary
planowanego lub rzeczywistego bloczka skalnego urabianego
jednym otworem dokonuje si¢ wyznaczenia wartos$ci odksztat-
cenia wzglednego €x oraz oblicza predkos¢ drgan bloku skal-
nego na kierunku X. Z charakterystyki MW planowanego lub
uzytego do strzelania odczytuje si¢ jego gesto$¢ objetosciows
MW oraz energi¢ spalania MW, po czym na podstawie wartosci
predkosc¢ fali podtuznej Csx oraz wartosci predkos¢ drgan
Vsx bloku skalnego na kierunku X, dla planowanej warto$ci
odleglos¢ migdzy otworami, wyznacza si¢ optymalng wartosé
srednicy otworu strzalowego w ztozu, ktora oblicza si¢ z za-
leznosci( 4). Dane parametrow strzelania projektowanego lub
realizowanego wynoszg:

z - zabidr, z=3,5 m; H - wysoko$¢ urabianego pigtra,
H=18,5 m; a - odlegto$¢ migdzy otworami, a=3,8 m. D - éred-
nica otworu, D=102 mm. Material wybuchowy emulsyjny
[MW]; Vt - predkos¢ detonacji, Vt = 5030 m/s, pmw - gestosc
objetosciowa MW, pmw =1,2*¥1000 [kg/m?]; Qe-energia spa-
lania 3364 kJ/kg.

Wiasciwosci urabianego ztoza bazaltu:

Cx - predkosé fali podtuznej w nasywie i bloku skalnym
na kierunku X, Cx=3641m/s, Ctx - predkos¢ fali poprzeczne;j
w masywie 1 bloku skalnym na kierunku X, Ctx=2578m/s,ps -
gestos¢ objetosciowa skaty, ps=3.*¥1000 [kg/m?],

Z1 - impedancja akustyczna skaty, Z1= ps * Cx
=10,95*%1000 000 [kg/(m3s)], Z2 - impedancja akustyczna
MW, Z2= pmw * Vt=6,04*1000 000 [kg/(m?s)],

Hax - modut akustyczny na kierunku X, Hax=ps*Cx*Ctx.
Hax=3*1000*3641* 2578=28,15 GPa;

Vb - objetos¢ bloczka skalnego urabianego jednym otworem,
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Vb=a*H*z=3,8*18,5%3,45= 246 m

Wwb — wskaznik wielko$ci urabianego bloczka skalnego
[Wwb]. Jest to stosunek wielkos$ci urabianego bloczka skal-
nego [Vb] do objetosci standardowej probki laboratoryjnej
[Vpl, Vb=5*5*15=375 cm?, Wwb=[Vb/Vp/ Vs, Wwb=246/375
*1076=0,81*1000 [-], Tp-wspolczynnik przenikania energii fali
z jednego osrodka do drugiego dla kierunku X,

Tpx=1-R = 1-[4,91/16,99]">= 1-0,08=0,92.

Obliczamy odksztalcenie wzgledne bloczka na kierunku X

ex = (Vt** pmw * Tpx ) /:/ (Hax * Ww)
ex=[5030%*1,2*1000*0,92]:[28,15*10"(9)*0,81*1000]=0,00123

Predko$¢ drgan [Vx] bloku skalnego na kierunku X,
Vx=Cx*¢x=3641*0,00123=4,48 [m/s].

Z charakterystyki MW planowanego lub uzytego do strzelania od-
czytano jego gesto$¢ objetosciowa MW, pmw=1,2* 1000 [kg/m?]
oraz energie spalania MW, Qe-3364 [K]/kg]. Optymalng wartos¢
srednicy otworu strzatowego w ztozu, obliczono z zaleznosci:

D= [ps *Csx*Vsx*2* a] /:/ [pmwx*Qe*Tpx |

Podstawiajac dane do powyzszej zaleznosci otrzymano:

D =[3*1000 #3641+ 4,48 2 * 3,8] /:
[1,2%¥1000%3364*1000] =92,1mm (3,63 cala)

Srednica otworu rzeczywiscie stosowana w praktyce wyno-
si 101,6 mm (4 cale), co zwigzane jest ze stosowaniem przybitki
posredniej migdzy tadunkiem gornym, a dolnym o dtugosci
100 cm i dlugosci tadunku MW, Im=14 m. Gdyby jej nie byto,
to dtugos¢ tadunku MW, lw=15 m bytaby wigksza, a Srednica
Dm otworu mniejsza. Mniejsza Srednicg otworu Dm oblicza si¢
z zaleznosci Dm=Dw*[Im/Iw]"Y2. Podstawiajac dane otrzyma-
no: Dm=101,6%[14/15]"%%=101,6* 0,966=98,1mm. Obliczona
srednica optymalna otworu D=92,1 mm w przyktadowym ztozu
jest mniejsza od stosowanej, a zaladowana do otworu ilos$¢
MW bedzie wystarcza¢ do zniszczenia bloczka na kierunku
X. Jej zastosowanie spowoduje lepsze rozdrobienie urobionej
skaty i zmniejszy predkos¢ szkodliwych drgan osrodka. Blad
[B] wzgledny okreslenia stosowanej $rednicy do obliczonej
srednicy optymalnej wynosi B=Dm/D, B=98,1/92,1=+6,6%.

Typoszereg koronek wiertniczych ma srednice: 3,5 cala
[88,9 mm], 4 cale [101,6 mm]. W tym przypadku niezaleznie
od wykonanych obliczen nie ma mozliwosci wykonania otworu
o $rednicy 92, 1mm. Podstawiajac we wzorze (4) w miejsce ,,a”
wartos$¢ ,,z”” podobne obliczenia sprawdzajace mozna wykonaé
dla kierunku Y.

Przyklad obliczenia optymalnej wartosci Srednicy otworu
strzalowego w zlozu dolomitu

W drugim przyktadzie obliczenie optymalnej wartosci
srednicy otworu strzatlowego w ztozu dolomitu przebiega po-
dobnie jak w pierwszym.

Z dokumentacji geologicznej odczytuje si¢ warto$¢ gestosci
objctosciowej skaty [ps], a z poprzedniego strzelania oblicza

si¢ predkos¢ fali podtuznej Cx w ztozu na kierunku X prostopa-
dtym do linii otwordw strzatowych. Majac wymiary planowa-
nego lub rzeczywistego bloczka skalnego urabianego jednym
otworem dokonuje si¢ wyznaczenia warto$ci odksztatcenia
wzglednego €x oraz oblicza predkos¢ drgan bloku skalnego na
kierunku X. Z charakterystyki MW planowanego lub uzytego
do strzelania odczytuje si¢ jego gestos¢ objetosciowa MW oraz
energi¢ spalania MW, po czym na podstawie wartosci predkosé
fali podtuznej Csx oraz wartosci predkosci drgan Vsx bloku
skalnego na kierunku X. Dla planowanej wartoséci odlegtosé¢
migdzy otworami wyznacza si¢ optymalng warto$¢ $rednicy
otworu strzalowego w ztozu, ktdrg oblicza si¢ z zaleznosci (4).
Dane parametrow strzelania projektowanego lub realizowanego
w ztozu dolomitu wynosza: z - zabior, z=3,05 m; H -wysoko$¢
urabianego pigtra, H=9,15 m; a - odleglos¢ migedzy otworami,
a=4,6 m. D-$rednica otworu, D=25,4*6"=152,4 mm. Material
wybuchowy [MW], ANFO typu slurry; Vt-predko$¢ detona-
cji, Vt = 4500 m/s; pmw- gestos¢ objetosciowa MW, * pmw
=0,85*1000 [kg/m®]; Qe - energia spalania, Qe=3700 [kJ/kg].

Wiasciwosci urabianego ztoza dolomitu:

Cx - predkoscé fali podtuznej w masywieibloku skalnymnakie-
runku X, Cx=3531m/s, Ctx- predkos¢ fali poprzecznej w masywie
i bloku skalnym na kierunku X, Ctx=1909 m/s,

ps - gesto$é objetosciowa skaly, ps=2,6%1000 [kg/m?],

Z1x - impedancja akustyczna skaty na kierunku X,

Z1x=ps*Cx=9,2*10"(6)[kg/(m?s)]. Z2 - impedancja aku-
styczna MW,

Z2=pmw * Vt=3,8*10"(6) [kg/(m?s)]; Hax - modutakustyczny
na kierunku X, Hax=17,53 GPa; Ww - wskaznik wielko-
$ci urabianego bloczku skalnego w stosunku do objetosci
standardowej probki laboratoryjnej, Ww=0,585*1000 [-],
Tp - wspotczynnik przenikania energii fali z jednego osrodka
do drugiego, dla kierunku X, Tpx=0,83;VDb - obj¢tos¢ jednego
bloczka

Vb=a*H*z=3,05%9,15%4,6=128,4 m>.

Obliczamy odksztatcenie wzglgdne bloczka na kierunku X:

ex = (Vt2 « pmw = Tpx )/:/ (Hax * Ww)

ex =[45007*0,85*1000*0,83]:[17,53*10(9)*0,585*
1000]=0,00136

Predkos¢ drgan [Vx] bloku skalnego na kierunku X,

Vx=Cx*€x=3531%0,00136=4,8[m/s].

Z charakterystyki MW planowanego lub uzytego do strzela-
nia odczytano jego gestos¢ objetosciowa MW, pmw=0,85*1000
[kg/m?] oraz energi¢ spalania MW, Qe-3700 [kJ/kg]. Optymal-
ng warto$¢ srednicy otworu strzatlowego w ztozu obliczono
z zalezno$ci:

D= [ps *Cx*Vx*2* a] /:/ [pmw*Qe*Tpx ]

Podstawiajac dane do powyzszej zaleznosci otrzymano:
Dx=[2,6%1000%3531*4,8*2*4.6]/[0,85*1000*3700*1000*0,83]
=155,3 mm

Stosowana $rednica otworu to 152,4 mm, czyli jest mniej-
sza, niz obliczona, a zatadowana ilo§¢ MW wystarcza do znisz-
czenia bloczka na kierunku X. Btad [B] wzgledny okreslenia
stosowanej $rednicy do obliczonej $rednicy optymalnej wynosi,
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B=152,4/155,3=-2%. Typoszereg koronek wiertniczych ma
srednice: 515/8 cala [142,9 mm],6 cali [152,4 mm], 61 Y4 cala
[158,8 mm] . W tym przypadku istnieje mozliwos¢ wykona-
nia otworu o $rednicy 158,8mm czyli o [158,8/155,3] +2%
wigkszego, niz optymalny. Wykonanie wigkszej $rednicy jest
drozsze, a wielkos¢ bledu taka sama dlatego nie ma koniecz-
no$ci zmiany stosowanej Srednicy na wigksza. Podstawiajac
we wzorze (4) w miejsce ,,a” warto$¢ ,,z”” podobne obliczenia
sprawdzajace mozna wykona¢ dla kierunku Y.

Omowienie i wnioski
Dobér wtasciwej srednicy otworu ma znaczny wplyw na

warto$¢ szkodliwych drgan parasejsmicznych powstajacych
przy przejsciu poziome;j fali parasejsmicznej. Dla odstrzatow
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