Nadporucik JIRT SOUHRADA

O wvzdjemném vztahu vzorca pro trhani v zemi
nalozemi soustfedénymi.
N = C.c.“".(.]
N =k (0o+r)*
N=R'p.t.

Pri trhani zems, skal a zdiva ve smyslu starého sluzebniho pred

pisu Techn. n. VI. dil, moZno uZziti dvou vzorci:
N=c.e*.q a N=Kk (o+r)"

N znamena naloz v kg, ¢, k jsou koeficienty, odvislé priuréitém
uspofddani naloZe a p¥i stejném trhadle pouze od pevnosti media,
které se trha (k = 036 c¢), e polomér explose, q ukazatel, o usecku
odporu a r polomér nalevkovité vytrze.

S

Obr. L.

SluZebni kniha T Zen. 5 predpisuje vzorec:
N=R*p.t,
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kde N je ndloZz v kg, R polomér ucinnosti, p koeficient pevnosti
a t koeficient utésnéni.
Byvald techn. nauka VI. dil upozornuje, Ze vzorec N =k (o + r)?
jest v platnosti, pokud r neni mensi nez 0750 a ne vétsi nez 1'50o0.
Souvislost obou vzoreu roziedil kpt. byv. rak. armady Ohmeyer.
Postup jest zaloZen na primém pozorovani jedné grafické methody,
kterou uverejnil capitaine commandant du génie belge A. B. Ver Eecke.

K vysvétleni vzorce N = c¢.e” predstavme si na priklad ndloZ
1000 kg v pudé s pevnosti ¢ =1. Nyni pohybuje se povrch zemé
smérem Kk ndaloZi, pak od ni. Polomér explose jest zajisté odvisly
pouze od ndaloZe a od pevnosti pudy c. Zustanou-li ob& hodnoty
nezmeénény, zustava téz ,.e“ pro kazdou polohu povrchu stejné.

N=c.e*

’ a
1IN
e = l/ = nebo v uvedeném
3
s . 1000
priklade e — ]/ 1 = 10 m.
VSeobecné rec¢eno: Podle vzorce N = ¢.e’ odpovida uréita naloz
v uréitém mediu vzdy stejnému poloméru explose a jest lhostejno,
jak velika jest nsecka odporu.
JestliZze se polomér explose pouze dotkne povrchu zemé, neb
jest useCka odporu vétsi neZ polomér explose, nevznikne nalevkovita
vyirz; naloz uc¢inkuje jako hluchy podkop.

Pocitati s polo-
mérem explose una-
lozi, které ucinkuji
na povrchu zemé, je
nepohodlné. Obycej-
né zname usecku
odporu a chceme
urciti polomér na-
levkovité vytrzi neb
opacné. Z vypoctu

4

Obr, 2. pravého trojuhelni-
ku (o, e,r) obdrzi
rovinice formu, ktera jest pro polni potiebu méné zpiusobila:

N = c(|/r* + o*)".

V mezich, kde r neni mens$i nez asi 00750 a ne vétSi nez asi
1500, 1ze vzorec N =c.e® priblizné vyjadiiti a sice jednoduseji.

Pozorujme tento obrazee. Zde jest znazornéna naloZ N o polo-
meéru e. Dale jsou zakresleny polohy povrchu zemé, pri kterych
r=07 0 a r=1500. Mimo to jest z okraje nalevkovité vytrzi (A)
pri r= 075 o nakreslena se¢nd, kterd s prodlouZenymi o a e svira
uhel 45°. Jak obrazec ukazuje, sefe nam setnda AB oblouk kruho-

Vity AB tak nepatrné, Ze jest mozZno, aniz bychom se dopustili
hrubé chyby, v této ¢asti nahraditi oblouk primkou. Pouhym pozo-
rovanim jest pro kazdy bod selny:

P40 =T; +0; =T+ 05 = e

537




/V RS

va
/
7 /

NN AANT ZANTFANNG//A3
N

/£
7
A /

N
N

_ld/%
|

Obr. 3

V uvedené hranici muZe se proto e nahraditi (r 4 0). V bode
A a C neufini se tim chyba v jinych mistech jen nepatrna
Jelikoz ale

(o 4+ 1) > e, 1ze pouze patfiény dil souctu (o 4 r)
zasaditi. V nalevkovité vytrzi, kde
r =075o0, jest
e = |'r* + 0%, neb, jelikoz r =075 o,
bude e = |0'75% 0> + 0 =0 |0B6 + 1= 1249 0
r+o=07%o0+o0=170
e=12490\
(r+o0)=170 J a vyplyva
e:(r+o) =12490:170
e =0713 (r + o).
Zasazenim této hodnoty do rovnice:
N =c.e" ziskdme:
N =¢.0713" (r + 0)®
=¢.036 (r+o0)" a p¥i soustiedéni 0°36c
v jeden koeficient:
N =k (r 4 0)*

Pro nalevkovity otvor r = 0075 0 jest hodnota posledniho vzorce
tatiz jako ve vzorci N=c.e’. Pro r > 0750 odchylka se zvétsuje.
dosahne pri r=o0 vrcholu, jelikoz presahujici ¢ast e pres selnu
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jest v tomto bodé nejvétsi; nyni zmensuje se odchylka az k dru-
héemu fezu sefny = kruhovym obloukem, kde neni zadné odchylky
r 1, o = 0°75) a roste potom stale.

Ze nelze vzorce N =Kk (04 r)* pouziti pro vypocty s nalevko-
vitou vytrzi o mnohem mensim r nez asi 0075 0 nebo vétsim nez asi
= 150 o, jest patrno z obrazce.

Souvislost rovnice N = R*p.t se starym vzorcem N = c.¢” vy-
plyva z obdobného pozorovani tohoto:

Méni-li se odpor pri stejné hodnoté ndloze ve stejném mediu
v mezich r=— 0750 az r — 1'50 0 nastanou tyto vztahy:

e=¢e =8,
e=¢, = |R*4 r*
| 2 R?, jelikoz R =r
= 1"4142 R
N=c.e"=ic I'4142° R?> =283 c R".

RAVZANNT ZZEN\ 3 —

Obr. 3a.

Faktor 283 ¢ jest soustiedén v jednom koeficientu pevnosti p,
ktery jest ¢asteéné nahoru zaokrouhlen.

Operujice polomérem uéinnosti misto drivéjsihio poloméru explose,
neinime vypodty sice o mmoho snadnéjsi, ale jest otazkou, jsou-li
dejné presné jako vypocéty podle starého predpisu.

Jak daleko 1ze tohoto vzorce pouziti v podkopové vilece, ukazi
fyvto priklady:

Priklad 1.
Trhianim podkopové chodby, lezici ve hloubee 6 m v tézké pudé
il ma se vytvoriti nalevkovita vytrz s polomérem 10 m. Jak
velika jest ndloz ?
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Vypocitano podle:

H,, VI. dil
0=6m, r=10m, ¢ =07 (tab.1V,)
e=Jo*+r*
=]6*4+10*=11"Tm
e |
p=—=—y 195,
tudiz q = 128 (tab. V.)
N=c.e’.q=07.11"7%. 128
N = 1398 kg ekrasitu.
Pocita-li se misto ekrasitu Cerny prach:
N, = N.. 13 (bod 219)
2000 . 13
N, = 2600 kg prachu.

N = 2000 kg ekrasitu.

c=09 (tab. IV.)
N, =09.117°. 128
N, = 1840 kg prachu.
Vysvétleni: Jelikoz r > 1500 (obr. 3a) jest acinek naloze
jiny a nutno jej vyjadriti urc¢itym faktorem ,m*. Vypolty by sou-
hlasily, kdyby se pocitalo N =283 ¢R”.t.m nebo zpétné:

N”:G — N] 7en. 5 « IN . 1
kde m jest faktorem zavislym od u&inku, n rozdil mezi p a 283 ¢
V tomto piripadé jest hodnota m = 0705 a n = 0°99.

Ptiklad 2.

Ukryt ma chraniti proti 15 cm granatu. Jaka musi byti tloustka
stropu v prostiedni ptdé (hlina s piskem smiSena), aby ukryt svému
ucéelu vyhovoval, kdyz granat vnikne 1’5 m do zemé a jeho naloz
jest 7 kg ekrasitu.

Poéitano podle:
T Zen. 5

a—=15, N=Tkg, p=195 (bod 92)
polomér bezpecénosti b = 2R (bod 98)




R= V ;,)I\.'T‘t' = V 107 = ]/ K67 = 1'67
b=2 R=2.167=2334
T=a+4+b= 15 + 334

T = 496 m.

Pocitano podle:
H,, VI. dil

a=1bH, N="Tkg, ¢ =04 (tab. IV.)
polomér bezpetnosti b = 140 e (tab. I1.)

3

3
| s
e=|f e l/ i 26m

b=140e =140 X226 = 364
T=a+b=154 364
T =514 m.
Objasnéni: Jelikoz se tvori nalevkovity otvor pravouhly
- _e 26
0=Rnebop = — =

odivodnén tim, Ze koeficient pevnosti p jest nahoru zaokrouhlen
(p>28¢c, n=11).

= 1'8| plati plné obr. 3a (m = 1). Rozdil jest

Priklad 3.

Bylo zjisténo (zb&hy), Ze nepriteli se podarilo nepozorované
vykopati chodbu aZ na 12 m pred naSe zakopy.

N4% minovy systém jest 10 m hluboko, nepratelskd chodba
ma leZeti 5 m pod zemi a jest vzdalend 20 m od naSi nejblizsi
chodby. — Putda hlinita, s piskem promiSena. VSeobecnd situace
podle tohoto nacrtu:
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Zenijni dustojnik obdrzi rozkaz: Postupovati co mozZna nej-
rychleji vyvrtovym podkopem proti nepiatelské chodbé a chodbu
zniCiti, pokud mozno na nejdelSi ¢asti, aniZ by na povrchu zeme
byla vytvorena nalevka.

Kalkulace: Chee-li nepritel zakopy vyhoditi, musi pracovati
jesté as 6 m dopredu. To odpovida 24 hod. prace.

K vyvrtu as 16 m délky ) 30 em i 8 pouzitim elektr. vrtacky
potfebuje se asi 7 hodin, k nakladani a utésnéni 2 hodin, t. j. Ghrnem
9—10 hodin.

Pocitame-li podle:

T Zen. 5 H,, VL dil
Vezmeme-li ndloz 150 kg
pii p=15 a t=10 jest N =150 kg, ¢ =05
150 : 1/ 150
= |/ — 608 = |/ =67
R / 15 10 6°08. e | o5 6°7.
Usedka odporu vypotita se z podobnych /, PNE a /. PAC.
C
-10m
o=>5m -+ EN
EN:CA =PN:NA
EN = CA -+ PN _ 0+i — 19
NA (J20% +5°) — 4
0—=5.12=62m.
T Zen. 5 ., VL. dil.
Podminkou hluchého podkopu hluchy podkop:
0>1 ; R (bod 97) p= :, - 111
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62 > % 608 2o g% — 109
N = 150 kg nelze pouZiti, jelikoZ N = 150 kg 1ze pouZiti.
pusobeni jest na den.

o>1%]{

-
R<3-o
R=400m
N=R*’.p.t=4%.15.1=96 kg.

Pouze 96 kg lze pouZiti, aniZ by pusobeni bylo na den.

K umisténi této ndloZe bylo by nutno vytvofriti sklipek vykot-
lovaci ndloZi, coZ se nedoporucuje, jelikoZ mimo zdlouhavou praci
byla by detonaci prozrazena cela podzemni akce.

Ve vyvrtovych podkopech dosdhne se jesté ulinku soustiedéné
naloze, kdyz p¥i drtivych trhadlech jest pomér pruméru k délce 1:5.
Jinak uéinkuje ndloz jako tahla.

Jelikoz 25 kg nalozky pro troubové podkopy nebudou vidy po
ruce, nutno sestaviti ndloze vypomocné z trhavin vyzbroje.

Nalozna krabice plechovd, aby se dala pohodlné zavésti do vy-
vrtu, musi miti asi o 4 cm mens§i pramsér.

Obsah ekrasitu jest vzhledem k tvaru naloZiva o 20°, mensi
nez nalozny obsah krabice. Redukéni faktor- 0'8. Hutnota ekrasitu
= 1"4. Nejvétsi ndloz vyvrtového podkopu () 30 cm, ktera ucinkuje
jesté jako soustredéna, jest tedy:

N:»d;lt .5.26.1%. 08
4 26°.5.26.1'4. 08 - 80 kg.
T Zen. 5. H,, VL dil
N =80kg, p=15 N =80kg, c=0b

3

780 [ 80
= -— =375 :/—:5
R V 15 375, e L 05 5 m,
polomér sesuti s = 1'TR (bod 98) polomérsesuti t=12e (dletab.Il.)
s =17.35 = 640 m. t=12.55 =660 m.

Kdyz primka uderu d = %e vniknou plyny do . nepratelské
chodby a znifend &ast jest nejvétsi. V tomto pripadé, by se vsak
tak mald pFfimka nedoporuovala, by neptitel, pied€asné upozornén,
neprovedl protiopatieni.

d=400m d=400m
d4_ €
t 66
(podle tab. III
== z=10933.66-=3
zni¢ena ¢ast —2z — 10 m. zni¢ena cast =2z —=7m.

— 06 tudiz = = 0'53

t
J)
5
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Utésnéni: (bod 93), U>R, U=celd délka odbocky, kdyz
naloz jest v bo¢ném sklipku.

Utésneéni: Je-li podkopovy sklipek umistén stranou, musi
tlak vybuchovych plynu projiti rostlou pudu.

U vyvrtovych podkopu lezi sklipek v ose podkopu, plyny tlaci
tedy primo na utésnéni; tudiz pri vypoc¢tu dluzno vsaditi nejmensi
koeficient pevnosti.

V praksi se ukézalo, Ze naplnéné pytle kladly menSi odpor nez
nejleh¢i puda, coz lze vysvétliti volnymi prostory mezi pytli.

3

N
U=13e o]

c
N .
— v praksi nestacilo

nejlehc¢i puda ¢ =03

F Zen. 5. H,, VI dil.

Jelikoz nalozi nemuZeme jinak S— v
umistiti nez primo na konci roury, U=16 l N _ 9.4 l N
nelze podle T zZen.d urciti délku 03 i
podkopu.

U= 24180 =103 m.

Objasneéni: Rozdily vznikly tim, Ze v sluzebnim predpise
T zen. 5 (bod 97) jest hrubé ohraniceni uc¢inku naloze; tabulka uve-
dend s poloméry bezpecnosti a sesuti (bod 98) jest pouze ,,priblizny
voditkem pro odhad®.
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