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Ing. Vladimír R o m p o r t 1, VÚHU

Výsledky technologického měření při zakládání úpadního bloku 
technologií po vrstvách zakladačem ZP 6 600

1.0 Úvod

Časté skluzy výsypkových svahů a jejich nepříznivý dopad 
na stabilitu výsypek, technologické postupy a bezpečnost zakla- 
dačů vedly k hledání nových způsobů stavby výsypek. Jedním 
z těchto způsobů je zakládání výsypkových etáží po vrstvách. 
Při tomto technologickém způsobu zakládání se plně uplatňuje 
poznatek o kritických výškách sypání pro jednotlivé druhy ze­
min, a tím je dosaženo stability svahu při značně vysokém ze- 

strmení.

S přechodem na kontinuální technologii se néjrozšířeněj- 
ším zakladačem v SHR stal ZP 6 600, který je zařazován do tech­
nologických celků řady TC 2. Tento zakladač však z hlediska , 
své konstrukce (při kráčení je zakládací výložník postaven kol­
mo na směr postupu) není zcela vhodný pro technolgii zakládání 
po vrstvách. Skutečné možnosti zakladače ZP 6 600 při zaklá­

dání po vrstvách lze ověřit jen provozním měřením.

Technologické měření k ověření technologie zakládání po 
vrstvách v úpadním bloku bylo realizováno na zakladači ZP 
6 600/6, závodové číslo Z 80, na výsypce lomu Merkur k.p. DNT. 

Technologické měření bylo vyžádáno pracovníky k.p. DNT, a tak 
potřebné podmínky pro zajištění měření včetně potřebného tech­
nického zebezpečení byly k termínu měření připraveny. Měření 
se uskutečnilo 13. 3. 1985 a následné sledování nasypaného blo­
ku zeminy probíhalo až do 22. 3. 1985. Vlastní vyhodnocení tech­
nologického měření se zaměřilo zejména na ověření možnosti za­
kládání úpadního bloku technologií po vrstvách zakladačem ZP 6600 

a na zhodnocení rozsahu manipulací při této technologii.
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2,0 129^091991®.zakládání úpadníhgblgkupg^yrstvách zakla- 
dačem ZP 6 600/6 '

Technologie zakládání úpadního bloku po vrstvách zaklada- 
čem ZP 6 600/6 byla pro obecné podmínky nasazení na III. vý- 
sypkové etáži lomu Merkur zpracována jako realizační výstup 
R 10-125-301-10-011. Pro konkrétní báňsko - technologickou si­
tuaci v době měření byly upraveny následující parametry:

~ llĚ!5®„bloku byla zmenšena na šQ = 60 m,
" yý^Í59 bloku byla stanovena Hn = 20 m,

* yŽl^y.s.sklony vrstev byly odečteny z regresní křivky pro 
podmínky III. výsypkové etáže Merkur (obr. 1).

2,1 -2Í9P0Í_í®cbnické_a_báňskg-technglggické parametry

Vstupní technické a báňsko -.technologické parametry pro 
řešení technologie zakládání úpadního bloku po vrstvách zakla- 
dačem ZP 6 600/6 jsou uvedeny v tabulce 1.

Poznámka: 1) Technické a porubové výkonnosti TC 2, do kterého 

je ZP 6 600/6 včleněn, byly stanoveny na základě 
dlouhodobého sledování provozu tohoto TC 2 a jsou 
převzaty z dílčí výzkumné zprávy /!/.

• 2) Rozdělení svahu do vrstev a stanovení potřebných

parametrů vychází z regresní křivky na obr. 1.

2.2 Výpočet technologie zakládání úpadního bloku po vrstvách

■ ■ Technologie zakládání úpadního bloku po vrstvách včetně
teoretického zhodnocení technologie z hlediska rozsahu manipu­
lací byla vypočtena graficko-početní metodou. Výsledné teore­
tické parametry jsou uvedeny v tabulce 2. Na obr. 2 je schema­

ticky znázorněna vypočtená technologie zakládání úpadního blo­
ku po vrstvách.





- 40 -
Tabulka 1 Zakládání úpadního bloku po vrstvách -

r-VCtupní hodnoty "pro zakladač ZP 6TOO/6

Parametr Označení Jednotky Hodnota

Délka zaklád. výložníku L Lz m 80$5

Excentricita čepu závěsu 
zakládacího výložníku 63 m 10,0

VýSke zavěčení zakl.výložníku h m . 9,4

Poloměr podvozku zakladače R m 15,0
Délka kroku 1 lk m 0,8

Rychlost kráčení 1 VK ■ moh”1 75,0

Rychlost zakládacího pásu Vz
m.a"^

6,5
Elevační úhel zakl»výložniku r ŕ . 0

0

Otočnost horní stavby ^max 0
t 115

Délka spojovacího mostu
I lm m 75

íhel natočení spoj.mostu k DPD oj 0
20

^Výkonnost TC technická 1) - ^tech ^sz.h”*
3 117

Výkonnost TC porubová 1) ' „3 .-1m sz#h a 375
Výška bloku_____ «b ' m 20,0
Výška vrstev 2) |

m 2x 10,0

Vodorovný průmět svahu 

bloku • 2)
PB m 53,0

Vodorovný průmět svahu 
vrstev 2) 1 PV m 20,0

Bezpečnostní vzdálenost 

stroje od svahu .
B m 10,0

Bezpečnostní vzdálenost 

mezi vrstvami 2) By m 13,0

; Zvolená délka -kráčení mezi 

hřebeny . k m 5,0

Zvolená šířka bloku m 60,0



TECHNOLOGIE ZAKLÁDÁNÍ ÚPADNÍHO ILOKU 

PO VRSTVÁCH ZAKLADAČEM ZP 6 600 /5

Obr. 2
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Tabulka ^ Teoretické technologické pe rametry
zakládání pro ZP 6600/6 (Z 80)

Parametr 1 X zoznačení Jednotka hodnota

Sklon svahu
—bloku ' 1 i Xj3 1 : 2,65
vrstvy . 1 • ^y 1 : 2,00

Svahový úhel bloku_____ Ol b 0
20 7

vrstvy oC v ■ o 26,6

Délka vrhové paraboly
v I.vrstvě Lľl m 12,9
ve II.vrstvě ^II m 9,0

Poloměr odhozu pro I.vrstvu KZI m 93,4

pro II.vrstvu RZII m 89,5

Rozsah otáčení
pro I.vrstvu ti 0 69

pro II.vrstvu ^TT 0 42

Optimální délka kráčení mezi hřebeny ^ont m 4,8
Optimální hloubka bloku opt m 33,6

Počet hřebenů v Jedné vrstvě nh 7

!• vrstvy VI m3 23 640

Kubatura II.vrstvy VII m^ 20 68>

bloku ¥ 3 m 44 325

Cas sypání bloku
Čistý Ts min 854

celkový min 1 120

Délka kráčení
naprázdno ln m 121
celkem Lc m 149,8

Jednotkový rozsah kráčení naprázdno k • m . m~3 2.73..10"3

Jednotkový čas kráčení naprázdno
J 

tKN min.m”3 2,19.10^ -

Jednotkový čas sypání
technický P.T

• -3 min.m 19,27.10"3

porubový ígp min.m”3 25,27.10"3
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3.0 yyhodnocení_báňsko_-_technologického_měření_na_zakladači 
ZP 6 600/6 (Z 80)

5•1 Báňsko - technologická situace

Zakladač ZP 6 600/6 (Z 80) v době měření (13. 3. 1985) 
postupoval v úpadním bloku podél pásového dopravníku (PO) č. 
202 směrem k poháněči stanici na konci výsypkové etáže, od kte­
ré byl vzdálen cca 80 m. Před zahájením měření byl plynule sy­
pán úpadní blok o šířce cca 70 m technologií na plnou mocnost. 
Podložka, na kterou byla výsypka zakládána, je odvodňována dre- 
náží a místy jsou na ní vytvořeny hromady z demoličního mate­
riálu (obr. 3).

V tělese výsypky, nasypané na plnou mocnost, docházelo 
k pohybům, které jednak vedly k vytvoření trhlin na pracovní 
plošině za zakladačem (obr. 4) a jednak způsobovaly vytlačová­
ní podložky před těleso výsypky (obr. 3). Pracovní plošina 
zakladače byla suchá, odvodněná a zakladač se při kráčení ne­
bořil a nedocházelo k prokluzu ližin.

3.2 Vyhodnocení_parametrů_sypaného_bloku a výpočetzaložené- 
ho_objemu

Po celou dobu technologického měření byly průběžně zamě­
řovány parametry sypaného bloku. Zaměřené a vyhodnocené hodno­
ty jsou uvedeny v tabulce 3. *

Na základě těchto změřených hodnot byla vypočtena kuba­
tura založeného bloku. Pro výpočet bylo zvoleno několik vzta­
hů. Nejprve byla kubatura bloku stanovena orientačně:

Vnn = G . H„ . šn = 30 . 20 . 60 = 36 000 m3, 
DU d d

kde Vgg je orientační objem bloku /m^/,

G hloubka bloku /m/,
Hg výška bloku /m/,
Šg šířka bloku /m/.
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Obr. 3

■ Vytlačování podložky před tělesem výsypky

Obr. 4

Trhlina za zakladačem
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Tabulka 3

Zaměřené a vypočtené parametry skutečného bloku

Parametr Jednotky Hodnota

bloku 
Průměrná výška I. vrstvy

II. vrstvy
m

20
TO

10

Průměrný sklon

bloku 1 : 1,75
I. vrstvy 1 : 1,20
II. vrstvy 1 : 1,10

Průměrný svahový 
úhel

bloku

0

29,8
I. vrstvy 39,8
II. vrstvy 42,3

Rozsah otoče v I. vrstvě 0 69

ve II.vrstvě 40 ,

Průměrná hloubka bloku m 30 1)

Průměrná šířka bloku m 60

Poznámka: 1) Snížení hloubky bloku je způsobeno provozní nut­

ností zvýšit bezpečné předpolí před zakladačem 
na hodnotu B = 15 m z důvodu porušení výsypkové 
etáže trhlinou (kap. 3.1., obr. 4).

Přesněji lze objem založeného bloku vypočítat ze vztahu: 
2

VB = kopr • ( y pi • RZI • arc^ + Pn . RZII . arc^),

kde Vg je vypočtený objem bloku /m^/, 

kopr opravný součinitel, zohledňující nepravidelnosti 
bloku vzniklé při sypání hřebenů (k = 0,85.ý 0,95), 

PI II plocha profilu I. (II.) vrstvy v ose postupu /m2/,
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RZI II je P°loměr odhozu v I. (II.) vrstvě /m/, 
pí,jj rozsah otáčení zakládacího výložníku v I. (II.) 

vrstvě.
Po dosazení do této rovnice je objem bloku roven VD = 37 116 m^s.z.

D

Vypočtený objem nasypaného bloku byl zkontrolován na zákla­
dě vyhodnocení těžby technologického celku. Za dobu sypání rý­
padlo KU 800/6 (K 72) dle údajů pásové váhy odtěžilo cca 27 600 

3 
m r.z. Pro zeminy těžené 3. TC 2 na lomu Merkur byl v /l/ sta­
noven koeficient nakypření kn = 1,35. Z toho tedy založená ku­
batura činí:

Vg = VR . kn = 27 600 . 1,35 = 37 260 m3 s.z.

Vzhledem k tomu, že obě metody zjištování kubatury bloku mohou 

vykazovat drobné nepřesnosti, použijeme pro další výpočty prů­
měrné hodnoty:

v = X12b = 37 116 + 37 260 = 3? 188 m3 s z
8 2 2

3.3 Vyhodnocení rozsahu kráčení

V průběhu měření byly u zakladače ZP 6 600/6 změřeny 4 
časové snímky kráčení. Na základě těchto měření byly vypočte­
ny:
- průměrná rychlost kráčení 1,01 m . min”! (60,6 m.h“1),

- průměrná délka kroku 0,80 m.

Ze změřených hodnot a z hodnot vypočtených byl stanoven skuteč­
ný rozsah kráčení zakladače v bloku a jednotkový čas kráčení. 
Všechny hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Z provedeného rozboru kráčení vyplývá, že skutečný jednot­
kový rozsah kráčení se neliší od teoreticky stanovené hodnoty. 
Jednotkový čas kráčení je vyšší o 24 %, protože dosahovaná 
rychlost kráčení v^ = 60,6 m . h ^ činí pouze cca 80 % výrob­

cem udávané rychlosti. Uvedené zvýšení jednotkového času krá­
čení je plně v relaci s nižší rychlostí kráčení. Skutečná dél­

ka kroku odpovídá hodnotě udávané výrobcem a činí 0,8 m.
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Tabulka 4

Skutečný rozsah kráčení

Délka 
kráčení 

/m/ ■

Čas 
kráčení 

/h/
Poznámka

Kráčení v I. vrstvě 24 23,8 při sypání

Kráčení mezi vrstvami 0 0 naprázdno

Kráčení ve II. vrstvě 24 23,8 naprázdno

Kráčení do nového bloku 78 77,2 naprázdno

Celkem kráčení naprázdno 102 101,0

Celkem kráčení 126 124,8

Jednotkový rozsah kráčení naprázdno /m . m"^/ 2,74 . 10'3

Jednotkový čas kráčení naprázdno /min.m"^/ 2,72 . 10-3

• 4 Vyhodnocení technologie zakládání

V průběhu zakládání bloku byly měřeny jednotlivé časy 
technologických manipulací, prostojů a čistého času sypání. 
Tyto časy byly měřeny jednak ručně stopkami (dvě na sobě ne­
závislá měření) a jednak značkovačem (záznam doby jednotlivých 
provozních stavů zakladače na registrační pásku). Pro kráčení 
mezi jednotlivými hřebeny byly využívány vynucené prostoje.Vy­
hodnocení jednotkových časů sypání a technické a porubové vý­
konnosti TC, ve kterém byl zakladač ZP 6 600/6 zařazen, je
uspořádáno do tabulky 5.
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Iabulka_5 ,

-Vyhodnocení jednotkových časů sypání a výkonností TC

Vsypaní (7^^) /min/ Celkem 
/min/

Objem 
/m3/1.hřeben 2.hřeben 3.hřeben 4.hřeben

I. vrstva 203
203

87
95,5

59
84,8

55
83,7

404
467

20 246

II. vrstva 158
178

84
103,9

55.
68,3

37
48,8

334
399

16 870

Blok celkem 738
866

37 116

Jednotkový čas sypání
technický /min . m V 19,88.103

porubový /min . m”^/ 23.33.103

Výkonnost TC
technická /m^ s.z. . h"1/ 3 018
porubová /m^ s.z. . h“1/ 2 572

Porovnáme-li jednotkové časy, vypočtené z naměřených hod­
not s teoreticky vypočtenými hodnotami jednotkových časů, vi­
díme, že technický jednotkový čas je o cca 0,002 min.m~3 lepší 

než teoretická hodnota. Tato skutečnost svědčí o tom, že celá 
osádka TC dodržovala technologickou kázeň a sypání úpadního 
bloku po vrstvách věnovala patřičnou pozornost.

Dne 14. 3. 1985 byl v ranní směně nasypán 2. blok tech­
nologií po vrstvách.

3.5 . Stabilita bloku nasypaného po vrstvách

Stabilita úpadního bloku nasypaného po vrstvách byla prů­
běžně sledována v období od nasypání dne 13. 3. 1985 do jeho 
přesypání následujícím záběrem 22. 3. 1985.

Jak je patrno z obr. 5, v průběhu sypání bloku se v .něm
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nevytvářely skluzy. Okamžitě po nasypání bloku se neprojevily 
žádné skluzové pohyby, a to ani při likvidaci hřebenů na pra­
covní plošině zakladače buldozerem Cat 0 9 L. Dále byla hodno­

cena stabilita svahu do 24 hod. po nasypání. Opět lze konsta­
tovat, že nedošlo k žádným skluzovým pohybům jak u bloku nasy­
paného 13. 3. tak i u druhého bloku, nasypaného technologií 
zakládání po vrstvách dne 14. 3. 1985. Dále bylo konstatováno, 
že na pracovní plošině zakladače se zastavil postup trhliny, 
která se přestala šířit podél čers-tvě nasypaného bloku. Stejně 
tak se pod patou výsypky přestalo vytlačovat podloží. Stav před 
patou 1. bloku, sypaného technologií zakládání po vrstvách,ví­
ce než 24. hod. po nasypání je dokumentován obr. 6. Z obr. je 
patrné místo, kde skončilo vytlačování podložky.

Desátý resp. devátý den po nasypání bloků po vrstvách by­
ly bloky přesypány při zpětném postupu zakladače v dalším zá­
běru blokem sypaným na plnou mocnost. Po celou dobu vykazova­
ly bloky sypané po vrstvách předpokládanou stabilitu. Nevytvá­
řely se v nich skluzy, nevytlačovalo se podloží, nedocházelg 
k vytváření trhlin. Lze tedy konstatovat, že stabilita bloků 
sypaných po vrstvách byla lepší než stabilita bloků při zaklá­
dání na plnou mocnost.

3.6 Porovnání technologie zakládání po vrstvách s technologií
zakládání na plnou mocnost

Pro porovnání technologie zakládání úpadního bloku po 
vrstvách s technologií zakládání na plnou mocnost jsou použi­
ty: ■
- pro technologii zakládání po vrstvách hodnoty změřené a do­

počítané ;
- pro technologii zakládání na plnou mocnost hodnoty z reali­

začního výstupu R 10 - 125 - 301/10 - 011, přepočtené na sku­
tečnou rychlost kráčení a skutečné výkonnosti. Porovnání je

uspořádáno do tabulky 6:
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Obr. 5

Celkový pohled na sypání I. vrstvy

Obr , 6

Stav bloku nasypaného po vrstvách 24 hodin
po nasypání
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tabulka 6

Vzájemné porovnání technologií zakládání po vrstvách 
a na plnou mocnost

Parametr
Technologie zakládání Nárůst 2) 

manipulací %
Po vrstvách Na plnou 

mocnost
Po vrstvách

I. II. I. II.

Hloubka bloku /m/ 30 30 59,02 -

Objem bloku /m"5/ 37 188 37 188 71 040 - -

Kráčení při sypání 
/m/ 24 48 54,5 - -

Kráčení naprázdno 
/m/ 102 78 114,0 - —

Čas kráčení při sy­
pání /min/ 23,8 47,6 54,0 - -

Čas kráčení na­
prázdno /min/ ■ 101,0 77,2 112,9 - -

Jednotkový rozsah 
kráčení při sypání 

■ /m.m_3/
0,65.10"3 1,29.10"3 0,77.10"3 -15,6 +67,5

Jednotkový rozsah 
kráčení naprázdno 

/m.m“^/
2,74.10"3 2,10.10"3 1,60.10"3 +71,3 +31,3

Jednotkový rozsah 
kráčení celkem 

/m.m“3/
3,39.10"3 3,39.10"5 2,37.10"3 +43,0 +43,0 ■

Jednotkový čas krá­
čení při sypání 

/min.m"^/
0,64.10"3 1,28.10"3 0,76.10"3 -15,8 +68,4

Jednotkový čas krá­
čení naprázdno 
' /min.m-^/

2,72.10~3 2.08.10"3 l,59.10"3 +71,1 +30,8

Jednotkový čas krá­
čení celkem

_______ /min.m~3/_______ _
3,36.10"3 3,36.10"3 2,35.10"3 +43,0 +43,0

Poznámka:.
1) Technologie zakládání po vrstvách II. je teoretickou variantou a vychází 

z predpokladu, že ZP 6 60D může kráčet bez ohledu na postavení zakláda­

cího výložníku.
2) Nárůst manipulací porovnává manipulace technologie zakládání po vrstvách 

vůči zakládání na plnou mocnost ( - : menší; + : větší).
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Z rozboru v tabulce 6 vyplývá, že podíl jednotlivých mani­
pulací kráčení vzroste u technologie zakládání po vrstvách cel­
kem o cca 43 % oproti zakládání na plnou mocnost, a to bez ohle­
du na to, zda směr kráčení zakladače je nebo není ovlivňován 
natočením zakládacího výložníku. Jedním řešením eliminace ná­
růstu manipulací je taková změna parametrů zakládaného bloku, 
aby jednotkový rozsah kráčení naprázdno resp. jednotkový čas 
kráčení naprázdno při zakládání po vrstvách dosáhl hodnoty 
stejné jako při zakládání na plnou mocnost.

Upravíme-li rovnici pro výpočet délky kráčení, lze z jednotko­
vého rozsahu kráčení naprázdno stanovit hloubku bloku:

2 . k .
G = — °pt— /m/

resp. šířka bloku:

2 .k ++3.G op t
B " k. . G . H„ /m/

Po dosazení hodnot z tabulek 1 a 2 do rovnic vychází hloubka 
bloku G = 8,9 m, což neumožňuje realizovat sypání před patu 
svahu, a tak dodržet podmínky stability výsypkové etáže.Šíř­
ka bloku vychází rovna ŠD = 104 m, což přesahuje dosahové D 
možnosti zakladače.

Jiným řešením eliminace ztrát,vzniklých nárůstem manipu­
lací při zakládání po vrstvách, je zvětšení dosahových para­
metrů zakladače příslušné výkonové řady tak, aby zvětšení je­
ho parametrů a tím i zvětšení parametrů bloku pokrývalo vznik­
lé ztráty.

4.0 Závěr .

Z vyhodnocení měření, uskutečněného dne 13. 3. 1985 na 
III. výsypkové etáži lomu Merkur při zakládání úpadního blo­
ku technologií po vrstvách, vyplývá, že: .

a) zakládání úpadního bloku technologií po vrstvách zaklada-
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čem ZP 6 600 lze v podmínkách III. výsypkové etáže lomu 
Merkur považovat za realizovatelné při dodržení technolo­
gické kázně a při určité ztrátě těžebního výkonu;

b) snížení neproduktivních operací při sypání bloku oproti 
teoretickým předpokladům bylo způsobeno:

- vhodnou geometrií výchozího svahu (na zakládání po vrst­
vách se přecházelo ze strmějšího svahu sypaného na plnou 
mocnost),

- příznivým vznikem a průběhem vyvolaných prostojů zaklada- 
če, které byly využívány pro kráčení naprázdno,

- nižší četností a velikostí technologických prostojů 3.
TC 2, o čemž svědčí vyšší koeficient porubové výkonnosti 
(průměrný dle /l/ je kg = 0,762, dosažený v průběhu měře­
ní je ký = 0,852);.

c) předpokládaná krátkodobá stabilita svahu, založeného po 

vrstvách, byla u měřeného bloku v daných podmínkách proká­
zána, nebot blok stál neporušený cca 9-10 dnů; 
dlouhodobou stabilitu vzhledem k provozní situaci nebylo ' 
možno ověřit, nebol po cca 9 dnech byl měřený blok přesy- 
pán na plnou mocnost při dalším záběru zakladače;

d)*pro porovnání a přesné ověření velikosti a četnosti nepro- 

duktivních operací při sypání technologií po vrstvách je 
nutné touto technologií založit na upadni etáži jeden ce­
lý záběr, nejméně však část záběru podél jedné sekce zaklá­
dacího dopravníku, a v průběhu zakládání zajistit kromě 
přesného technologického měření i důslednou kontrolu tech­
nologické kázně, průběžné geodetické a geomechanické zamě­
řování výsypkového tělesa a přesné časoměření;

e) optimalizaci technologie zakládání po vrstvách zakladačem 
ZP 6 600 pro celou etáž je nutno zpracovat vždy s ohledem 
na konkrétní báňsko-technolgické podmínky a při jejím zpra­

cování přihlížet i k možnostem využití pomocné mechanizace 

(výkonných buldozerů apod.).


