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 ?בשביל מה  פיצוצי מיתאר 
 
 הביא לפיתוח , לאחר עבודות פיצוצים, הצורך לשמור על קירות הסלע

 2שיטות פיצוץ מיוחדות

 במחצבות  -חיצוב קירות גבוהים , במיכרות, במנהרות: יישומים עיקריים 
 2 בהנדסה אזרחית, וחיצוב סלע מבוקר לתשתיות

 
 

 ?פיים איך מפוצצים סלע  בלי לפגום בקירות הסו
 

תכנית הפיצוץ חייבת להיגזר על פי שלושת הגורמים שקובעים את תוצאת 
 :הפיצוץ

 

 2הסלע  02
 2הפיצוץשיטת ו חומר הנפץ 2.

 פתילים\והנפצים סוג חומר הנפץ -א        
  והייזום טכניקת הטעינה -ב        

 2 הקידוח  32
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 :פיל מחייב תכנון  ,פיצוצי סלע  בלי לפגום בקירות הסופיים

 
 2'שיכוב  וכו; תצורה; סוג  :מאפייני הסלע (0
; שיטת הייזום; שיטת הטעינה; כמות; סוג חומר הנפץ:   מאפייני הפיצוץ (.

 2תיזמון
 2זווית; מרחק בין הקדחים ובין השורות; עומק; קוטר: מאפייני הקידוח (3

 
מהנדרש  שוניםל "המאפיינים הנ, בכל אחת מהטכניקות של פיצוצי המיתאר

 2ילבפיצוץ רג
  -חומר הנפץ   ומאפייני   הקידוחהמתאימה  ותיכנון שיטת הפיצוץ בחירת 

 2 הנדרשתתמיד בהתאם למאפייני הסלע  והתוצאה 
 

 :הבסיס המדעי לטכניקות פיצוצי מיתאר
 :לפי המחקרים של, בשיטות פיצוצי מיתאר ,ל"השפעת הפרמטרים הנ

— U. Langefors  &  B. Kihlsrom  (שבדיה )  

— Holmes   (ב"ארה)  
Giorgio Berta   (איטליה)  

 
 
 כמות חומר הנפץהשפעת 2          א\0
 

 :קדח   בודד \האפקט של מיטען 
צריכה להספיק בכדי לשבור את האבן בין הקדח  q) (הכמות האופטימלית 

( Q) כמות 2  בלי ליצור סידוק בכיוון החומר הנותר, (B)' פנים החופשיות'ל
 2 יסוק בקיר שאותו רוצים לשמורגורמת סדקים ור -מוגזמת 
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 : השפעת כמות חומר הנפץ2 א המשך

עלול לגרום , (קו המיתאר)עודף חומר נפץ ובמיוחד בקו הקדחים האחרון 
 2(Back-break)  'שבירה לאחור'
  

 
 
 לקוטר הקדח -קוטר מיטען חומר הנפץ  השפעת היחס בין2  ב
 

 
 

 :מסקנות

 ק מירביצימוד טוב נותן ריסו( מצב 2b2) 

 מונע ריסוק -מירווח בין המיטען לקדח( מצב 2a2) 



- 4 -  

 
 על ואיכות הצימוד מיטען חומר הנפץ קוטר השפעת  2ג

 :  המאמצים הדינמיים בסלע     

 
 

 
 2המאמצים בסלע עלקדחים סמוכים   שלפיצוץ בו זמני  השפעת 2 ד
 

 
 

 גלי הלם הבאים מפיצוץמאמצי מתיחה שנוצרים בסלע כתוצאה ממפגש של 
  2בשני קדחים סמוכים זמני-בו
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ח ההתנגדות של ומול  כ -   כתוצאה מהפיצוץ, משוואת מאמצי המתיחה בסלע

 : הסלע לקריעה
 

 
 
 
 

 :  יצירת סידוק קווי מבוקר
 

 
 

לכל אורך , התנאים ליצירת סידוק קווי מבוקר:   עד כאןמסקנות מכל המחקרים 
 ! ( :במינימום סידוק הקפי ) שורת הקדחים 

 2קוטר המיטענים קטן מקוטר הקדחים 

 2גודל המיטענים שווה בכל הקדחים 

 2שורת הקדחים ישרה וצפופה 

 2הפעלה בו זמנית  בכל הקדחים 
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  קדחים'הכוונת הסידוק בעזרת  - 2על הסידוק 'קדחים מנחים'השפעת 2 ה
     – Guide holes   'מנחים

 
 
 : B  למעמס    Sהקדחים  מרחק בין  חס ביןהשפעת הי2  ו

 
 
 

  B       >S  2       S ≤ B 128:מהניסויים Langeforsהמסקנות של  
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 2לפיצוצי מיתארשמתאימים חומרי הנפץ (    .
 

 :התכונות הנדרשות

 (2קוטר קריטי)2 כושר פיצוץ בקוטר קטן 

 2מהירות דטונציה נמוכה 

 2משקל סגולי נמוך 

 2נפח גזים נמוך 
 

 !ממש הפוך ממה שנדרש בחומר הנפץ העיקרי   -
  

 
 
 
 

 : התגבשו מספר שיטות מובילות לפיצוצי מיתאר, על סמך הניסויים והמחקרים
 

 - 2Smooth blasting        פיצוץ חלק 02
           - 2Presplitting  סידוק מוקדם 2.
     - 2Cushion blasting פיצוץ מרוסן 32
 - Line drilling     2מיתארקידוח קווי  42
 2ל"שילובים מהשיטות הנ 22
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 - Smooth blastingפיצוץ חלק ( 0
 

 :הטכניקה

 2על קו המיתאר, לסידוק בלבד, פיצוץ עדין 

  2רצוי ביחד; בהשהיה אחרונה -קדחי המיתאר 

  2קטנים'  קו המיתאר'הרווחים בין קדחי 

 (2 231-21%)פ בקדחי המיתאר מופחתת מאד"טעינת חנ 

 2בלי צימוד: רצוי;  קוטר המיטענים קטן מהקדח 

 2טעינה מופחתת  גם בקו לפני המיתאר  
 

 :שיטה עיקרית בפיצוצים עבור היאפיצוץ חלק 

 2קו המיתאר במינהרות 

 2חיצוב קצה בחללים תת קרקעי 

 2חיצוב קירות תוואי לכבישים 

 2חיצוב קו מיתאר בתעלות 

 2חציבה להפקת בלוקים 

  2יפועים בחיצוב לבניהשקירות וחיתוך 
 
 
 !  עלולה לגרום סידוק ונזק, טעינה רגילה  בקדחים הסמוכים לקדחי המיתאר 
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 - Presplittingסידוק מוקדם  (  .
 

 :הטכניקה

 2הפיצוץ לחציבה לפני, יצירת סדק על קו המיתאר 

 פיצוץ חלק'הרווחים בין קדחי המיתאר קטנים מ '! 

 2'פיצוץ חלק'ל דומה, טעינת חומר נפץ 

 2בו זמני, בלי השהיות, ראשון: פיצוץ קדחי המיתאר 

 2 כ רגילה "בד, טעינה בקו הסמוך לקדחי המיתאר 
י טעינת "ע שורה שסמוכה לקו המיתארב את הפיצוץ רסןם יש צורך לא

 :במקרה כזה מומלץ   2פ במינון נמוך"חנ

  0,8 – 0.5: רווחי הקדחים S 

 לשורה רגילה' עומס'ה :B 128 – 122 
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 :פיצוצי מיתארשתי השיטות העיקריות  לסדר ההשהיות בהשוואת 
 

 - 2Smooth blasting        פיצוץ חלק 02
         - 2Presplitting  סידוק מוקדם 2.
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 : תארנתוני קידוח וחומר נפץ לפיצוצי מ
 
 

 
 
 

 Langeforsטבלה לפי  
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 Cushion blasting       מרוסן פיצוץ (  3

  

 
 

 : הקוטר והרווחים בקידוחי מיתארהשוואת 
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       - Line drillingקידוח קווי מיתאר ( 4

 

 
 'קדחים מנחים'שילוב  

 :' בלוקים'לסיום קו סידוק בחיצוב  (א    : דוגמת שימוש
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 : של פינות' נקי'לחיתוך (   ש בדוגמת שימו  2פ"בלי חנקדחים  שילוב המשך
 

 
 
 :בפינות  סידוק בלתי רצוילמניעת  (פ"בלי חנ) קדחים מנחים( ג

 
 

 סיכום 
 (אסטטיקה בטיחות וגם -)שנים רבות   קירות סופיים שאנו חוצבים צריכים לעמוד

 2ומעידים על המיקצועיות שלנו
 2לנסיעה בטרסות קירות חיצוב גבוהים במחצבה חייבים להיות יציבים ובטוחים

משפר מאד את הבטיחות  ,בטכניקות שסקרנו ממונה שעושה שימוש נכון
 2ויהיה גאה בעבודתו, במחצבה או בפרוייקט הפיתוח שלו

 
 !בהצלחה 
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