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1. Wstep

Ze wzgledu na wystepujace zagrozenia i wymagany wysoki poziom bezpieczenstwa
produkcja materiatow wybuchowych zawsze byla zaliczana do jednych z trudniejszych pro-
ces6w produkcyjnych. Z tego wlasnie powodu w zaktadach produkujacych MW obowia-
zuja wysokie wymogi bezpieczenstwa produkcji oraz ochrony zdrowia pracownikow. Jednak
ciagly rozw6j w produkcji MW, wprowadzenie do produkcji MWE pozwolito znacznie zmniej-
szy¢ mozliwos¢ inicjacji materiatow wybuchowych. Tym samym udato si¢ podnies¢ bezpie-
czenstwo podczas produkcji i stato si¢ mozliwe przeniesienie jej miejsca blizej uzytkownika.

We Francji EPC Group wykorzystywatla przez kilka lat jednostke MMU (Mobile Ma-
nufacturing Unit — Ruchome Urzadzenie Produkcyjne) do produkcji ANFO, a od 1995 roku
EPC Group opracowata technologi¢ produkcji materialtow wybuchowych luzem HeavyANFO
oraz materialow wybuchowych emulsyjnych przeznaczonych dla kopaln odkrywkowych.

W 1997 roku EPC Group poszerzyta zakres swych produktéw i ustug o modut do pro-
dukcji emulsji luzem przeznaczony do eksploatacji podziemne;.

2. MWE luzem w eksploatacji podziemnej

2.1. Pojecie

Przy prowadzeniu eksploatacji podziemnej w gornictwie w wigkszo$ci przypadkow
stosowane sa otwory strzatlowe o $rednicy od 35 do 64 mm, jednak optymalna $rednica otwo-
réw strzatowych jest 45 mm.
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Ze wzgledu na swoja wysoka Srednice krytyczna materialy wybuchowe luzem typu
HeavyANFO, produkowane w kopalniach odkrywkowych nie moga by¢ wykorzystywane do
prowadzenia prac podziemnych. W zwiazku z tym jednym z mozliwych rozwiazan jest MWE
luzem, ktory moze by¢ zatadowany do otworu w pelni wodoodpornego i tatwego do zainicjo-
wania przy matej Srednicy. Kolejnym celem bylo opdznienie momentu uwrazliwienia MW
w procesie produkcji. EPC Group wybrala proces uczulania gazowego dla MWE nabojowa-
nych i luzem.

Urzadzenie o nazwie MORSE (modul przepompowujacy i uczulajacy matryce emuls;ji)
sktada si¢ z:

— pojemnika do przechowywania matrycy emulsji (klasa 5.1),

— pompy dozujacej,

— zbiornikéw i pomp dla srodkéw uczulajacych,

— dwoch wezy gumowych do tadowania MW do otworow strzatowych,

— komputera sterujacego i kontrolujacego parametry produkcji i zatadunku.

Poniewaz zaden z surowcow znajdujacych si¢ w zbiornikach nie jest wybuchowy, trans-
port i magazynowanie sg znacznie ulatwione.

Proces uczulania matrycy emulsji odbywa si¢ na koncu kazdego weza za pomoca mie-
szalnika statycznego (rys. 1), co pozwolito ograniczy¢ ilo$¢ materiatu wybuchowego w catym
procesie do 50 g dla kazdego weza.

Matryca emulsji i $rodki uczulajace zostaja przepompowane do konca weza, gdzie sg
rozdzielane przez mieszalnik statyczny. Dopiero w tym momencie sktadniki zaczynaja ze
soba reagowac, w wyniku czego powstaja pecherzyki gazu, uczulajace matryce emulsji. Po
zakonczeniu reakcji chemicznej otrzymujemy emulsj¢ mozliwg do zainicjowania przez po-
budzacz wybuchowy.

Migjsce pompowania zawierajace

surowiec niewybuchowy

klasa 5.150 g Miejsce uczulania

50 g materiatu wybuchowego

Waz pompujacy Mieszalnik statyczny

Rys. 1. Koncowki weza

2.2. Kontrola jakosci

Jakos$¢ surowcow dostarczonych do miejsca wykonywania prac zostata uprzednio skon-
trolowana w wytworni. Na miejscu kontrola jakosci ogranicza sig¢ do kontroli procesu pom-
powania i oceny skutecznosci uczulenia. Kontrola wspomnianego procesu dokonywana jest
za pomoca przeptywomierzow (z urzadzeniem sygnalizujacym duzy lub matly przeplyw).
Jednorodnosc i ggsto$¢ moga bycoceniane za pomoca wykalibrowanego naczynia. Dzigki ki-
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netyce reakcji chemicznej ostateczny stopien wrazliwosci i gestos¢ osiagane sa w kilka minut
po wpompowaniu produktu do otworu strzalowego.

2.3. MORSE

MORSE zbudowany jest na stalowej, nierdzewnej ramie i przystosowany do przenoszenia
przez dzwig lub podnosnik widtowy. Moze zosta¢ zatadowany na przyczepe lub samochod cig-
zarowy. Wymiary urzadzenia to: 2 X 2 x 3 m. Cigzar brutto z pelnymi zbiornikami wynosi
okoto 3 ton.

Wymienny zbiornik moze pomiesci¢ ponad jedna tong matrycy emulsji. Wszystkie pom-
py sa obstugiwane przez dwa silniki hydrauliczne zasilane elektrycznie.

MORSE wyposazony jest w dwa gumowe weze. Ich zewngtrzna $rednica wynosi 25 mm,
a dlugosc¢ okoto 25 m. Na koncu kazdego weza znajduje si¢ mieszalnik statyczny i1 dysza.
Cykl pompowania oraz uczulania jest rozpoczynany za pomoca zdalnie sterowanego urzadze-
nia. Sitownik pneumatyczny uruchamia zawor trojdrozny w celu napehienia jednego z wezy.
Zapalona kontrolka znajdujaca si¢ na panelu oznacza, ze waz jest gotowy do uzycia.

Operator moze uzy¢ dyszy, by popchna¢ pobudzacz i detonator do konca odwierconego
otworu strzalowego. Oznaczenie na w¢zu pomaga mu sprawdzi¢ wlasciwa glebokos¢ otworu.
Po naci$nigciu guzika komputer sterujacy zapewnia odpowiednig kolejnos¢ cykli. Kontroluje
predkos¢ obrotowa pomp oraz przeptyw dodatkow, ktore gwarantuja wysoka jakos$¢ pro-
dukcji, a takze inne parametry, niezwykle wazne dla bezpieczenstwa operacji, takie jak: tem-
peratura i ci$nienie pompowania, brak przeplywu oraz ustawienie zawordéw. Swietlny syg-
nat ostrzegawczy na panelu sterujacym informuje o kazdym zakltoceniu. Powazniejszy prob-
lem, np. nadmierna temperatura lub nadci$nienie, powoduje natychmiastowe zatrzymanie
urzadzenia.

Rys. 2. Modut MORSE na samochodzie cigzarowym

Podczas pompowania ci$nienie w dyszy wypycha waz, zapewniajac doktadne wypet-
nienie wywierconego otworu. Sygnal §wietlny na urzadzeniu informuje operatora o zakon-
czeniu cyklu. Oznaczenie na we¢zu pozwala sprawdzi¢ dlugos$é pustego odcinka otworu.
Wydajno$¢ pompowania moze zostac¢ ustawiona od 30 do 60 kg/min. Zatadunek otworu strza-
fowego trwa zazwyczaj kilka sekund.
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2.4. Wlasciwosci MW

Podstawowe wlasciwosci MWE luzem to:

— $érednia gesto$¢ produktu: 1,10 kg-dm® (mozliwe jest uzyskanie gestosci od 0,8 do 1,2),
— energia detonacji: 3 MJ/kg,

— $rednica krytyczna: 30 mm,

— predkos¢ detonacji ($rednica tadunku 45 mm): 4500+5000 m/s,

— gestos¢ wypetniania (ilos§¢ MW w 1 m otworu):

Srednica Ilos¢ MW
40 mm — 1,40 kg/m
45 mm — 1,75 kg/m
51 mm —  2,25kg/m
64 mm — 3,50 kg/m

3. Proby doswiadczalne

3.1. Tunel Sorderettes

3.1.1. Opis projektu

Pierwszym miejscem testowania modutu MORSE byl tunel na autostradzie A43
w dolinie Maurienne (Savoie) w Alpach francuskich. Proby te byly mozliwe dzigki SRTF,
Dyrekcji Regionalnej ds. Przemyshu, Rozwoju i Srodowiska (DRIRE) z Savoie oraz wyko-
nawcom. Tunel ma 386 metréw dhugosci. Fragment tunelu o przekroju przodka 90 m* zos-
tat wykonany za pomoca tradycyjnych materiatow wybuchowych. Tunel przecina moreny
lodowcowe, tupki oraz piaskowiec z karbonu. Przez pierwsze 200 metréw sonda przeszia
przez warstwe moreny lodowcowej i piaskowca. Proby strzelania zostaly wykonane w pias-
kowcu.

3.1.2. Opis strzelania

Poczatkowe dane dotyczace odpalania tadunkéw wybuchowych byly nastepujace:

— powierzchnia przekroju przodka: 90 m?,

— 146 otwordw o $rednicy 48 mm, 4 m dtugosci (okoto 56 otwordow na obrzezach),

— 2 puste wywiercone otwory o $rednicy 110 mm,

— material wybuchowy: dynamit 25 i 35 mm,

— ilo$¢ materialu wybuchowego: 440 kg,

— sekwencyjne uzbrajanie elektryczne z 10 obwodami (odstgp 40 ms pomigdzy seriami).

108



3.1.3. Przebieg prob

Proby zostaly przeprowadzone przy stopniowo zwigkszajacej si¢ liczbie otworoéw zata-
dowanych MWE, przy uzyciu modutu MORSE. We wszystkich prowadzonych robotach
strzatowych wtomy i otwory strzalowe na krawedziach przodka byty tadowane dynamitem,
jako tadunek udarowy w otworach wypelionych MWE luzem zastosowano naboje dyna-
mitu o masie 250 g. Ze wzgledu na to, ze nie mogto doj$¢ do opdznienia prac w przypadku
ewentualnych awarii MORSE’a, zastapienie tadunku dynamitu MWE zostalo przeprowa-
dzone etapami.

Otwory strzalowe w poszczegdlnych sekcjach byly sukcesywnie tadowane MWE luzem
i zostaly podtaczone do zapalarki sekwencyjne;j.

Blasts 5t0 8

Blast 2

Rys. 3. Organizacja testow

Ilo$¢ materiatu wybuchowego oraz czas wymagany podczas prob podano w tabeli 1.

TABELA 1
Parametry zaladunku MWE luzem
s tljz tﬁiria zalalai)c\f/l;?lych I;:/cqzzl;a Wypehienie, kg Wyrcrjli?gsany
otworow

1 9 1 50 7 min
2 21 1 130 16 min
3 36 1 226 30 min
4 45 1 283 60 min
5 88 1 525 120 min
6 88 1 535 90 min
7 88 1 545 60 min
8 88 2 560 65 min
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Jedynym problemem, z ktérym borykano sig, byty trudne warunki geologiczne. Niektore
otwory zostaly zablokowane fragmentami skaty i wymagaty oczyszczenia spr¢zonym po-
wietrzem. Wynikle problemy ttumacza zmniejszenie ilosci materialu wybuchowego emul-
syjnego luzem uzytego w strzelaniu nr 4, w ktérym niektdore otwory zostaty zaladowane za-
ledwie na dtugosci 1 m, oraz dhuzszy czas zatadunku otworéw w strzelaniu nr 5.

Rys. 4. Zatadunek MWE luzem do otworu

W wyniku strzelan probnych z uzyciem MWE luzem uzyskano prawidtowy ksztalt
przodka z niewielkim zaglebieniem (mniej niz 0,10 m) oraz granulacj¢ urobku lepsza niz
przy zastosowaniu dynamitu.

3.1.4. Whnioski nadzorcy tunelu

Prace nad tunelem, a w szczego6lnosci ich wplyw na srodowisko, byly nadzorowane
przez CETU — centrum techniczne francuskiego Ministerstwa Transportu, specjalizujacego
si¢ w konstrukcjach podziemnych. Glownymi spostrzezeniami byta poprawa bezpieczenstwa
poprzez ograniczenie uzytych materiatdw wybuchowych. Czas zatladunku MW byt taki sam
jak w metodzie konwencjonalnej, nawet w robotach strzalowych wykonywanych w trudnych
warunkach geologicznych i przy braku do§wiadczenia operatora w zastosowaniu nowej me-
tody. Poziom drgan sejsmicznych nie mogt przekroczy¢ parametrow krytycznych ze wzgledu
na czynny tunel kolejowy potozony 30 m dalej. Zaden z zanotowanych parametrow drgan nie
przekroczyl ustalonych limitow.

3.2. Saint Genies Tunnel (luty 1998 r.)

3.2.1. Opis projektu

Kolejna proba zostata przeprowadzona w tunelu na trasie pociagu szybkobieznego
w poludniowo-wschodniej Francji (LNY). Tunel ten ma dtugo$¢ 150 m, o powierzchni przod-
ka 90 m”. Proby byly mozliwe dzigki wspotpracy SNCF.

Sonda natrafita na wapien jurajski (indeks AFTES: ID4/ID5) z warstwami tupkow osa-
dowych. Skata charakteryzowala si¢ licznymi nieciagto$ciami wypetnionymi brekcja.
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3.2.2. Opis przebiegu strzelania

Poczatkowe podstawowe parametry strzelania byly nast¢pujace:

—  powierzchnia przodka: 90 m’,

— liczba otwordw: 103,

— Srednica otworu: 48 mm,

— dlugosé: 4,9 m,

— 2 puste wywiercone otwory o $rednicy 110 mm,

— zastosowany MW: 450 kg dynamitu o $rednicy 30 mm,

— sekwencyjne uzbrajanie elektryczne z 10 obwodami (odstgp 40 ms pomigdzy seriami).

3.2.3. Przebieg préb

Przeprowadzono 8 odstrzatéw. Podczas pierwszych trzech strzelan wlom zostal wypet-
niony dynamitem. Od czwartego do 6smego odstrzatu wszystkie otwory, z wyjatkiem tych
na krawedziach przodka, zostaty wypetnione MWE luzem.

TABELA 2
Parametry zaladunku
Numer strzelania Liczba otworéw Liczba wezy Ladunek MW, kg
1 96 1 614
2 96 2 730
3 96 2 719
4 100 2 800
5 100 2 393
6 100 2 702
7 103 2 740
8 103 2 736
Suma 794 2 5434

W czasie prob testowano roézne modyfikacje urzadzenia. Wazne bylo dostosowanie ilosci
materiatu wybuchowego wprowadzanego do otworu do potrzeb. Gdy warunki geologiczne
wplywaja na zmniejszenie pojemnosci w przypadku krotszych otworéw, modut MORSE
jest w stanie zatrzymac¢ cykl wypelniania przed otrzymaniem polecenia z panelu sterujacego.
Operator moze wowczas wybra¢ wznowienie lub zatrzymanie cyklu. Jesli zachodzi potrze-
ba uzycia jeszcze trochg materialu po zakonczeniu cyklu, tryb stopniowego dozowania poz-
wala operatorowi dokonczy¢ wypetnianie. Uzycie dwoch przewodow wtryskujacych poz-
wolito znacznie ograniczy¢ czas potrzebny na wypehienie kazdej serii.

Wprowadzenie dyszy w spekana skale okazato si¢ tatwiejsze niz zatadunek reczny naboi
dynamitu lub nabojowanych tadunkow MW do plastikowej rury. Podczas préb przy zasto-
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sowanej kolejnosci odpalania we wlomach nie zauwazono w trakcie detonacji wptywu Scis-
kania si¢ MWE luzem. Srednia predko$é detonacji zarejestrowana w otworze strzalowym wy-
nosita 4700 m/s, co wskazuje na jej doskonate parametry detonacyjne.

3.2.4. Stanowisko nadzorcy

Podobnie jak w poprzednich probach wykorzystanie nowej technologii nie spowodo-
wato zadnych problemow natury technicznej lub ekologicznej, ktore wymagatyby wstrzyma-
nia prac. Czas potrzebny do przeprowadzenia roboty strzalowej byl poréwnywalny z czasem
w tradycyjnej metodzie, a niekiedy nawet krotszy. Wlasciwosci gazow, mniej szkodliwych
niz w przypadku dynamitu, pozwolity na skrocenie czasu wentylacji.

Ponadto wigksza energia podczas detonacji, wynikajaca z pelnego wypeknienia kolumny
fadunku otworu strzalowego, pozwolita uzyskac lepsza granulacj¢ urobku. Biorac pod uwagg
oszczgdno$¢ czasu i kosztow, przewiduje si¢ wzrost popularnosei tej metody.

3.3. Whnioski z przeprowadzonych strzelan

Przeprowadzone strzelania, mimo ograniczonych tadunkéw MW, wykazaty wysoka efek-
tywno$¢ MWE luzem w prowadzeniu prac strzalowych oraz niezawodno$¢ modutu MORSE.
Wykonawcy robdt i nadzorcy byli zgodni co do tego, ze modut MORSE utatwia prowadze-
nia robot strzatowych w tunelach.

Firma SSE, przekonana o tym, ze technologia MORSE doskonale odpowiada projektom
budowy tuneli w Szwajcarii, zaméwita w 1998 roku urzadzenie MORSE.

Rys. 5. MORSE na samochodzie cigzarowym firmy SSE przystosowanym do warunkow gorskich

4. Rozwdéj przemyslowy w Szwajcarii
4.1. Tunel Sigirano

4.1.1. Nowe urzadzenie MORSE

Pierwsze urzadzenie MORSE uzyte we Francji byto nieustannie poddawane badaniom
i ulepszeniom. Po przeprowadzeniu pierwszych testow zbudowano ramg ze stali nierdzew-
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nej. Poszczegdlne wyswietlacze zostaty rowniez zastapione wielokanalowym monitorem.
Wprowadzone udoskonalenia utatwily kalibracje odpowiednich uczulaczy przeptywu. Po-
nadto serwis nalezacy do SSE zamontowat urzadzenie na malej cigzarowce przystosowanej
do warunkow gorskich i mogacej poruszaé si¢ w trudnych warunkach w tunelu. Urzadzenie
zostato wyposazone w aluminiowa pokrywe zabezpieczajaca.

Préby terenowe rozpoczetly sie¢ w kwietniu 1999 roku w tunelu Sigirano (kanton Tessin).

Tunel o dlugosci 2500 metrow wydrazony zostat w jednolitym, twardym gnejsie. Osta-
teczna dtugosé tunelu wynosita okoto 3000 metrow.

Matryca emulsji zostata dostarczona z wytworni w tonowych pojemnikach typu IBC.
Uczulacze zostaty dostarczone w 50-kilogramowych beczkach. Cigzaréwka byta zazwyczaj
zaparkowana w ostonigtym miejscu, w potowie tunelu. Wyjezdzata na zewnatrz tylko po to,
by uzupehi¢ zbiornik z matryca. W celu uzupetniania otworow cigzaréwka z urzadzeniem
MORSE wycofywata sig blisko §widra, gdzie mogta zosta¢ podtaczona do pradu i sprezo-
nego powietrza.

4.1.2. Parametry strzelania

Poczatkowy schemat odpalania byt nast¢pujacy:

— powierzchnia przodka: 25 m?%,

— liczba otwordéw:76,

— $rednica: 41 mm,

— dlugosé otworu: 3,5 m,

— material wybuchowy: TOVEX SE 35/420 g,
— ilo$¢ materialu wybuchowego: 202 kg.

4.1.3. Przebieg prob

Przy pierwszym strzelaniu podjgto decyzjg, aby zastosowac t¢ sama ilos¢ MWE luzem
w kazdym otworze co w przypadku materiatu wybuchowego TOVEX SE, zachowujac nie-
zmieniong siatke wiercen.

Uzyskane efekty strzelania nie byty zadowalajace. Ksztalt przodka charakteryzowat si¢
licznym wglgbieniami, a urobek posiadat duza ilo$¢ nadgabarytdéw, co utrudniato zatadunek
koparce. Przyczyna wystapienia wglebien bylo zwigkszenie koncentracji MWE luzem na dnie
otworow, co spowodowato niewtasciwy rozktad energii. Zastapienie materiatu wybuchowego
dokonane zostato w oparciu o masg, a nie o energi¢. MW TOVEX SE ma posta¢ potptynna,
z duza zawartodcia aluminium. W przeciwienstwie do materialu TOVEX SE, MWE luzem
pompowany przez modut MORSE (rys. 6) nie zawiera aluminium zwigkszajacego jego ener-
gi¢ detonacji.

Energia detonacji uzyskana podczas pierwszego strzelania stanowita zaledwie 70% energii
MW TOVEX SE. W zwiazku z tym ilo§¢ MWE zostata poczatkowo zwigkszona do 246 kg,
a w nastgpnych strzelaniach zmniejszona do 200 kg, przy jednoczesnej zmianie parametrow
siatki wiercenia otworow strzalowych. W kolejnych strzelaniach uzyskane rezultaty byty bar-
dzo dobre i odpowiadaly uzyciu 200 kg materialu wybuchowego.
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Pracownicy docenili zalety nowej metody. Do zatadunku byly uzywane dwa weze przez
operatorow znajdujacych na ziemi i platformie. Nowa metoda okazata si¢ szybsza i mniej me-
czaca niz uzywanie tadunkoéw nabojowanych.

Podczas pierwszych dwdch miesigcy urzadzenie MORSE obstugiwato jedno Iub dwa
strzelania dziennie. SSE zapewnita opieke technika, ktory wyszkolit wszystkich operatorow
i nadzorowat operacje zaladunku MWE do otworow. Lacznie do konica maja 1999 roku zu-
zyto okoto 25 ton MWE luzem.

Rys. 6. Modut MORSE

4.1.4. Whnioski

Uzytkownicy szybko zaufali urzadzeniu, poniewaz pozwala ono dozowac odpowied-
nig ilo§¢ materialu w zaleznos$ci od potrzeb. Operatorzy obstugujacy modut MORSE byli
mniej zmgcezeni, obstugujac weze, niz przy tadowaniu recznym MW. Wykonawcy tunelu do-
cenili zmniejszenie iloSci uzywanych i przechowywanych materiatdw wybuchowych.

Zoptymalizowany schemat odpalania MWE luzem pozwala na zmniejszenie masy ma-
terialow wybuchowych o okoto 30%. Nizsza energia detonacji wynikajaca z cigzaru emulsji
w poréwnaniu z energia tadunku MW TOVEX jest rekompensowana catkowitym wypel-
nieniem kolumny fadunku MW w otworze oraz lepszym przekazaniem energii detonacji do
urabianego osrodka. Po raz kolejny duza wydajnos¢ MWE luzem w wyrobiskach podziem-
nych zostata potwierdzona przeprowadzonymi probami.

4.2. Tunel Mitholz

W trakcie przeprowadzania proby w Sigirano dwa inne moduty MORSE byly budowane
przez firm¢ NITROCHIMIE na potrzeby drazenia tunelu Mitholz, bedacego czescia projektu
budowy tuneli nazwanego Alp Transit. Dwa samochody cigzarowe zostaty wyposazone w mo-
duly MORSE, a ich eksploatacjg rozpoczgto we wrze$niu 1999 roku.

4.2.1. Opis projektu

Projekt Mitholz sktadat si¢ z czterech niezaleznych przekopow rozpoczynajacych sig
w centralnym punkcie, do ktdrego mozna bylto si¢ dosta¢ chodnikiem wychodzacym z drogi
w dolinie Kandertal.
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SSE zatozyta baze w centralnej czesci tunelu. W tym miejscu umieszczono zbiornik do
przechowywania matrycy oraz plastikowe zbiorniki na $rodki uczulajace. Pojemniki z ma-
tryca emulsji zostaty dostarczone bezposrednio z fabryki. Udostgpniono niewielki budynek na
drobne prace konserwacyjne oraz pomieszczenia dla operatorow. Obstuge zatadunku przy
uzyciu modutu MORSE wykonywali operatorzy wykonawcy robot.

4.2.2. Parametry strzelania

Poniewaz wykorzystanie urzadzen MORSE bylo w tym projekcie bardzo intensywne,
uzyto wiele réznych schematow.
Ponizej podano najbardziej reprezentatywne parametry strzelania:

— powierzchnia przodka: 62 m?,

— 92 otwory z 25 otworami na obrzezach,

— Srednica otworu: 45 mm,

— wymiary siatki: 1,10 X 1,10 m,

—  wlom z 2 pustymi otworami o $rednicy 105 mm,

— dlugos¢ otworu: 4,40 m,

— pobudzacz: 0,420 g TOVEX SE,

— zapalniki: Dynashock LP,

—  objeto$é odstrzelonego urobku: 272 m?,

— material wybuchowy: emulsja: 381 kg, TOVEX SE: 28,5 kg.

Pomigdzy sierpniem 1999 roku a kwietniem 2000 roku dwa moduty MORSE byty wyko-
rzystywane kilka razy dziennie. Bez wigkszych probleméw dokonano zatadunku okoto 300 ton
MWE luzem. Oznacza to okoto 780 odstrzatéw przeprowadzonych przez pracownikéw wysz-
kolonych przez firme¢ SSE.

Przecigtny czas niezbgdny do wypeienia przodka przy uzyciu dwoch wezy wynosit
mniej niz 30 min. — najszybsze wypetnienie przeprowadzono w 19 minut.

5. Whioski

Niniejszy artykul przedstawia rozwoj w dziedzinie nowych technik strzalowych stoso-
wanych w pracach podziemnych.

EPC Group wybrata metod¢ pragmatyczng w celu udoskonalenia systemu MORSE.
Ogolna ilos¢ emulsji luzem, wyprodukowanej za pomoca technologii MORSE w Szwajcarii,
pod koniec kwietnia 2000 roku wynosi ponad 450 ton, co oznacza ponad 900 odstrzatow.

W swietle r6znych technologii wykorzystywanych w operacjach podziemnych w Alpach
szwajcarskich system MORSE jest bezpieczny, prosty oraz niezawodny:

— dla operatorow zaleta jest zmniejszenie ryzyka zawodowego 1 zagrozen zwiazanych
z kontaktem z materiatlami wybuchowymi oraz ograniczenie szkodliwosci gazoéw po-
strzatowych;
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— dla wykonawcow zaleta jest zmniejszenie ilo§ci materiatdw wybuchowych oraz kon-
trola magazynu, zwigkszona produktywnos$¢ przez szybko$¢ zaktadania fadunkow oraz
krotszy czas wentylacji;

— rezultaty odstrzalu w przypadku MWE luzem sa poréwnywalne z uzyciem dynamitu.

EPC Group, przy wspoétpracy SSE, stale udoskonala technologi¢ MORSE. Od konca
czerwca 2000 roku dziewigc¢ urzadzen MORSE jest wykorzystywanych we Francji, Szwaj-
carii, Anglii 1 Irlandii.

Autorzy pragnq podziekowacé wszystkim, ktorzy przyczynili sig do zebrania informacji zawartych
w niniejszym artykule, a w szczegolnosci M. Delaloye z SSE za udostepnienie szczegotow operacji
w Szwajcarii.

Wyrazajq rowniez wdzigecznos¢ CETU (Centre d’Etudes des Tunnel, francuskie Centrum Badan
nad Tunelami), dyrektorom firm CHAGNAUD, SRTF, SETEC, ktorzy udostepnili wyniki prob w tunelu
Sorderettes, oraz dyrektorom firm SNCF, EI, PASCAL za wspodlprace w tunelu Saint-Genies de Comolas.

Zatwierdzono do druku: 17.09.2004 r.
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