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Vdclav C t i bor, VUHU

Ovliviiovdni trhacich praci{ na lomovych lokalitach

Clének navazuje na pfedchozi préice autort z odboru rozpo-
Jovéani nadloZi. Faktem zGstdvd, %e trhaci prace jsou a i v bu-
doucnosti budou dile?itou soudast{ dobyvédn{ povrchovym zplso-
bem. I kdyZ rozvoj dobyvaci techniky ovlivnil i trhac{ techni-
ku, nelze si rozpojovdn{i horninového masivu bez vybusin pfed-
stavit. U8innost trhacich prac{ je zdvisld na dokonalém prove-
deni odstfelu, tj. zvladnuti dimenzovéni a rozmislovdni nilo-
Zi, ale i na pouzitém parku trhact techniky, sortimentu vyrob-
ki roznécovadel, trhavin, pomdcek trhaci techniky a zatizen{
pro mechanizaci jednotlivych operaci pfi manipulaci s trhavi-
nami.

Lomova té&Zba je charakterizovéna postupem do vétsich hlou-
bek a tak dochdzi k nardastu pevnostnich parametrd nadloZnich
zemin a na nékterych lokalitdch i uhlfi. Tyto jevy maji dopadl
na tézbu, vykony rypadel, celkovou té&Zbu, mérnou spotfebu
elektrické energie, &etnost poruch, zvySenou spotifebu ndhrad-
nich dild, zejména Feznych orgdn@t atp. Stru&n& fedeno obtiZ-
néjsi dobyvaci podminky se GUm&rn& projevuji v efektivnosti
tézby. '

Negativni vliv na vlastni dobyvén{ md rovn&Z i vyskyt
nadmérnych kusd pfi dobyvédni. Jednd se prakticky o primérni
a sekunddrni kusovitost.

Primérni kusovitost. Na jeji tvorbu md vliv geologickd
stavba, pevnostni parametry hornin, tektonické a zlomové po-
ruchy, ale i technologie dobyvédni a jakost a tvar rypnych
organd. Geologicky sloZité podminky s vrstvami hornin znaéné
rozdilné pevnosti jsou pti€inou vznikédni nahodilé nadmérné ku-

sovitosti.
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Sekund4rni kusovitost.'S vyskytem nadmérnych kust se d4-
le setkdvdme ve velmi pevnych hornindch po pfedchozim rozru-
Senf horninového bloku trhacimi pracemi.

Pro objasnéni bude vhodné uvaZovat o horninovém bloku
nehomogennim a homogennim. V prvnim pfipadé se jednd o partie
'S vyskytpm pelosideritickych proplidstkd& o mocnosti 0,2 -0,3m
av nékterych pifipadech i o v&t%{ mocnosti. Cetnost téchto pro-
pléstkd je v rGznych lokalitsch proménnd. Jejich vyskyt je p¥i-
€¢inou vyvoldni takovych rypnych sil na bfitech kore&ka, ze
znacné presahuji hodnoty obvodovych sil.

V druhém piipadé jde vétsinou o Fezy se stejnorodymi pev-
nymi horninami, nékdy i vloZkami pelosideritd o mocnosti
0,05 - 0,10 m. Dobyvédn{i v t&chto partiich je rovné&Z znaéné
ztiZeno a projevuje se nutnost{ sni¥it rozmér odebiranych tfi-
sek, €imZ klesd vykon rypadel.

V obou pfipadech je moZné po&itat i s prévodni existenct
a vyvojem trhlin, které mohou podporovat vylamovédni nadm&rnych
kusl pfi dobyvéni. Geologickou sloZitost nadlofnich hornin je
nutné'doplnit i o partie pistité s piskovcovymi proplastky
a loZisky, kde vrstvy vytmelenych &&4sti dosahuji nékolikametro--
vych mocnosti. Dals{ partie jsou tvofeny nepravideln& rozloZe-
nymi CoCkami velmi pevnych pelosideritl a pelokarbon&td.

ZlepSeni dobyvacich podminek a tim i dosahovadni vy%%ich
stabilngjsich vykond rypadel 1ze doséhnout zafazenim trhacich

praci do technologie dobyvéni.

Zde bych prfipomné&l poznatky, které uvedl autor Basta:
"U&innost trhacich praci na tvorbu kusovitosti je vyrazné z4-
visld na nchomogenité nadloZi a na existenci a stupni vyvoje
trhlin v nadloZznim masivu. RGznymi z&sahy je moZné kusovitost
v rizné mife ovliviiovat, nikoliv vyloué&it ani standardizovat."

Trhacimi pracemi je moZné ovlivnit fragmentaci dobyvanych
hornin pfi dodrZen{ ur&itych podminek.
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V prvni fadé se jedns o vyuZiti milisekundového roznétu,
ktery umoZfiuje rozdélit cely odstfel na ¥adu dalsich odstfela
a md ndsledujici vyhody: '

- zkraceni doby celého cyklu odstfelu

- sniZeni seizmickych G&inkd

- zmendeni odhozu rozpojené horniny

- pfiznivéjsi kusovitost rozpojené horniny
- vy331 koeficient vyuziti vyvrtu.

Uvedené ptiklady Jsou zdkladem zvyZeného vykonu trhaviny a%

0 10 % vlivem spoluptGsobeni jednotlivych n&loz{. Velky vyznam
Pro parametry trhacich praci m4 volba specidlniho intervalu
zpoZdéni vybuchu diléich ndlozi, aby bylo moiné dosdhnout vy-
Se uvedenych vyhod. Optimdlni stanovent hodnoty intervalu zZpoz-
dén{ a sledu vybuchu Jednotlivych ndlo%{ podstatng ovliviiuje
bezpetnost, efekt i ekonomiku odstrelu.

Casovy interval milisekundového rozh&tu zédvisi plné& na
parametrech odstielu. Hledisko optimdln{ kusovitosti neni{
umérné rozletu, co znamend, Ze ¢im véts{ rozlet, tim leps{
bude fragmentace. Dalsf hlediska Jsou roztee ndlo%{ a akustic-

k& impedance rozpojované horniny. Touto problematikou se za-

byval Langefors, ktery uvdd{f optimélni interval tasovdni vy-
razem
2 . =a.w
i
kde a - souginitel uddvany v hodnotdch 3 a% s
W - rozte& v metrech (nebo vzdélenost ndloZe od vplné

plochy).

Mec¢if a Snajdr ve svych pracech doporudujf volit soudinitel
3 az 8. Podle uvedenych vzorcut by byl nejvhodn&jsi interval
Casovédni ve skryvkovych materidlech SHR a HDBS 9 ms aZ 48 ms.

VyuZit{ rozletu pfi lomovych trhacich pracich nelze ve-
smés aplikovat a bylo pouZito pouze vyjlme&n& na vychozu slo-
Je, pri havérifch apod.. Nelze rovn&? vyu?it dimenzovéni n&-
1oZzi na sesutf{, kdy alespoii &4steény pohyb horniny v rozruso-
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vaném bloku by mé&l vliv na dals{ drobeni horniny. Vzhledem

k tomu, ie'odstfely jsou dimenzovény pouze na natfeseni se
vyslednych efektl mus{ dosahovat t&mi nejnepiiznivjésimi pro-
stfedky. Podle uspofdd4ni vrtd se jednd o odstfely plo3né. Za
téchto okolnosti pusobi energie vybuchu smérem k hlavé fezu, .
dochdz{ pouze k nadzvednut{ horni l4vky, coZ &asto vede k tvor-
bé& nadmérnych kusa.

Vznikd otdzka, jakou cestou se lze ubirat, aby bylo dosa-
Zeno optimdlnich vysledkt. V ndsledujic{ ¢dsti uvedu né&které
z4sady, které je nutné dodrZovat pfi trﬁqcich pracech.

. 1. Dimenzovani ndloz{i

Jak jiZ? bylo uvedeno nutno ndloZe vypo&itat na nattese-
ni. Doporuduji hledat moZnosti k uspofédéni odstielu na Eéstet-
Qé sesutfi. Timto zpﬁsobem by bylo moZné vyuiit.nallokalitéch~
s dostate&nym prostorem podllomovou sténou. Jako pfiklad lze
uvést III. skryvkovy fez lomu Merkur.

Pro ilustraci uvédim Specifické spotfeby trhavin na na-
ich lomovych lokalitdch u odstfeld dimenzovanych na natfese-
ni a Gdaje z kamenolomi, kde ndloZe jsou vypocteny nalodhoz.

Pevné jily 0,21 - 0,26 kg.m™>
Kf{da 0,16 - 0,18 kg.m >
Sadrovec 0,21 - 0,26 kg.m >
Tufy 0,30 - 0,47 kg.m™>
Breksie s tmelem 0,24 - 0,29 kg.m™>
Piskovec 0,24 - 0,29 kg.m'3
Dolomit - 0,26 - 0,34 kg.m >
Piskovec, magnezit 0,26 - 0,42 kg,.m'f3
fula 0,32 - 0,45 kg.m™>
Bedit 0,37 - 0,63 kg.m™>
Kfemenec 0,32 - 0,37 kg.m™ >
Skryvka SHR a HDB 0,35 - 0,40 kg.m > (nétfasné odstiely)
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Ve svych pracich uvdd{ Assonov vliv poCtu volnych ploch na
spotfebu trhavin. Vezme-1i za zé4klad 100 % pfi jedné volné
plose, tj. pfi n4tfasném odstfelu, tak u clonovych odstfeld

s dvéma volnymi plochami dojde ke snifeni o 40 %. Podle t&ch-
to zdsad vychdz{ specifickd spotfeba v SHR na O ,21 aZ 0,24 kg. m 3
Tyto hodnoty se pln& kryjf s hodnotami uvedenymi v pfehledu

v prvni féddce - pevné jily. Timto ptehledem je moZné dokézat,
za jakych nepfiznivych podminek se mus{ trh801 prdce provadét
s ohledem na ekonomiku.

2. Casovéni ndloz{

- - - — - —— - -

"PFi milisekundovém rozn&tu ms pfvofady vyznam spoluplso-
ben{ jednotlivych ndlo%{ a tim je dosahovéno vy53iho vykonu
trhaviny. Casovanim je moZné upravovat a usmérfiovat rozlet.
Tato eventualita neptfipadd pfi odstfelech na hnédouhelnych
lomech v dvahu. Pfi zna&ném pfibliZen{ ndloZf ma¥e dochizet
k obnaZeni sousedni n4loZe, pifipadné& jejimu pfelisovéani.

Z téchto divodd je nutné, aby &asovy interval zpoZdéni mezi
sousednimi ndloZemi byl v hodnotdch4’= 10-70 ms. Tyto hodno-
ty byly zpracovédny na zédklad& dlouhodobych zahrani&nich zku-
Senost{ a odpovidaji i poZadavku na intervalu zpozdé&ni vypo&-
teném dle vztahu Langeforse.

0 optimdlnich hodnotdch &asového intervalu byly uvedeny
Gdaje jiZ v dvodu. Lze konstatovat, Ze rovnéZ volba intervalu
zpoZdéni je pfi lomovych odstfelech podfizena zplisobu dimenzo-
védni ndloZi. Proto je nutné hledat optimum pfi zm&ndch rozte-
&1 ndloZi, dpravach konstrukce ndloz{f tak, aby se zmensila
vzddlenost mezi ndloZ{ a hlavou Fezu. Toho lze dosdhnout zmé-
nou souvislych tdhlych ndlo%{ na ndloZe tahlé d&lené s mezi-
ucpdvkou nebo se vzduchovou mezerou.

f

Interval zpoZdéni zdvisi{ ddle i na akustické impedanci
rozpojované horniny. Pro vysoké akustické impedance se vol{
niZzs{ hodnoty soudinitele a. Akustickd impedance hornin je
sou¢initel hustoty prostfedf a rychlosti 3ifen{ podélnych



- 48 -

vln a md rozmér g.cm'z.s. Chanukajev rozdélil horniny do t#{

skupin dle akustické impedance:

5 2

I. skupina - mald akustickd impedance (0,2 - 5).10°g.cm ‘.s
IT. skupina - stfednf akustickd impedance (5—15).1059.cm-2{

s
ITI. skupina - velkd akusticks impedance (15-25).10v594mf2.s

Horniny, které jsou rozru3ovédny a lomech, jsou vesmés
ve II. skupiné uvedeného &len&ni. Podle laboratornich méfeni
nékterych vzorkd hornin ¢ini akustickd impedance 3,2 aZ

15,9 . 10°g . cm 2 . s.

Pro Casovdni se pfi trhacich pracich pouZivaji milise-
kundové elektrické rozbusky DeM v provedeni Sicca S s interva-
lem zpozdéni mezi jednotlivymi stupni 23 ms. ZvétSovani rozsa-
hu odstfelu neni Umérné vyrdbénym faddm Eeskoslovenskych roz-
buSek ani pri pouzit{ tzv. Metro fady. Vychodiskem by bylo
znovuzavedeni vyroby milisekundovych bleskovicovych zpoZdova-
¢u MBZ, se kterymi by bylo moZné dosdhnout velké fady kombina-
ci ve spojeni s rozbuskami DeM Sicca S.

Vzhledem k tomu, 7e se zpoZdova&e nevyrab&ji, bylo by vhod-
né vyzkouSet na lomovych provozech nékteré zahraniéni vyrobky.
Moderni konstrukce jsou zpoZdovace ICI v plastickém t&lisku
oznadované Detonating Relays P.B. s intervalem zpoidéni 10 ms
(tervené télisko) a 17 ms (zelené télisko). Rozméry - délka
89 mm 3ifka 20,6 mm, sila 11 mm. Na koncich zpoZdova&e jsou
otvory pro provle&eni bleskovice. 5iroké moZnosti tasovén{

jsou uvedeny na piiloze €. 1.

Pouziti milisekundovych zpoZdova&d by bylo moZné kombi-
novat s rozbuskami DeM Sicca S podle navrZeného schématu na
pffloze &. 2. Tim lze dosdhnout dspor pii zachovédni Ziroké
§k4ly kombinaci. Nejvhodn&jsi kombinace bude moZné upfesnit
na zdkladé méfeni seizmick$oh 0&inkd jednotlivych odstifeld.

-



Uspordédéni intervalu zpozd¥ni se zpozdova¥i ICI 10 ms a 17 ms,
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Otfes je zdvisly na hmotnosti ndloZe, ndloZové hustotd
8 na mnoZstvi energie,vyuZzité pro vlastni rozpojeni. Poddi-
menzovani ndloZi m4 velmi nepfiznivy Udinek. Na &ffen{i seiz-
mickych vlin md vliv i tektonika. Pfi pfechodu seizmickych
vin pfes poruchy a trhliny dochdzi k zna&nému dGtlumu. PFi
postupu podél poruch nebo na vodonosnych vrstvéch se seizmic-
ké ainky dostdvajl sndze do v&tsfch vzd4dlenosti.

Hlavni zd4sady, které G&inn& napomdhaji ke sniZovani seizmic-
kych dG4€inkl jsou:

- rozdéleni ndloZi do nejvétsiho podtu diléich ndlozi

- pouzivan{ milisekundového rozné&tu

- vyuZivat odleh&enych nédlozi
- zachoviévat geometripké,rozloieni (vrtd i néloii)
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V béZné pouZivané praxi na ldhovych provozech se vénuje
mald pozornost podvrté4ni. Tuto skutetnost potvrdila fada mé&-
feni, kterymi bylo zjisténo, Ze spodni 1l4vky na Fezu byvajf
Spatn& rozruseny. V nékterych pfipadech dochdzi i k zhustén{
téchto vrstev. MoZnou pfiginou té&chto jevl je nedostate&ns
vrtans hloubka vrtd a nedokonaly vynos drti, &imz dojde ke
sniZeni hloubky. Je tfeba bezpodmine&n& dodrZovat podvrté-
vénf o 0,3 W (W = z&b&r, u plosnych odstfeld vzdélenost né-
loZz{ od volné plochy). PFi vrtani je soutasné& nutné kontro-
lovat, zda je veskerd vrtnad moudka z vrtu odstranéna.

5. Uplatnéni_ trbhavin )

Vyb&r trhavin pro provaddéni plo3nych odstfeld nenf pif-
1i3% velky. Na lokalitéch se zavedenou mechanizac{ se pfipra-
vuje na misté spotifeby DAP-3. D&le se pouZivd tovdrné& vyré-

'bény Permon DAP-1. Tyto trhaviny jsou vhodné pro suché vrty.

V dalsich ptipadech se pouZivaji trhaviny Gelamon 30, Dyna-
mit skalny, Permonex V-19 a emulzni trhaviny Emsit. MoZnosti
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ve vyuZzivéni sortimentu trhavin jsou omezené, proto by se
uplatnila vyrobna emulznich trhavin v SHR a vyuzivédn{ trans-
portnich a nabfjecich vozu.

V soutasné dobé jsou v provozech ovéfovdny nékteré Gpra-
vy v kqnstrukci ndloz{. PE{loha &. 3 obsahuje pifklady pouzi-
S & rﬁznych trhavin.

Verze A je ptfiklad b&zné pouZIvané konstrukce t4hlé sou-
vislé ndloze plastické trhaviny Gelamon 30 pfipadné Emsit.
VSechny pEffklady jsou pro vrty hluboké 10 m.

Verze B je kombinace trhaviny Emsit a Obrysitu. 52,5 kg
emulzni nebo plastické trhaviny a 7,5 kg odleh&ené trhaviny
vytvaii{ tdhlou délenou nélo% o délce 5,5 m, €imZ se dosdhne
lepSiho rozloZeni trhavin v rozru3ovaném bloku.

Verze C je stejny pfiklad, pouze &4st trhaviny je umis-
téna v ucpdvce k vytvofeni aktivni ucpévky.

Verze D je kombinace brizantn{ trhaviny u dna vrtu s tr-
havinou odleh¢enou.

Verze E je pro plnéni suchych vrtd smési DAP s protaze-
nou bleskovici HV-100, kterd pisobi jednak jako aktivni ucpdv-
ka a zvy3uje uU¢innost smé&si DAP.

Zavérem je nutné konstatovat, Ze trhaci prédce na hné&do-.
uhelnych lomovych provozech nelze srovndvat s jinymi odstfe-
ly v ostatnich resortech. Tim nelze aplikovat uZ potvrzené zé-
véry—na tyto odstfely. Vlastni zdvéry je nutné ziskat sousta-
vou pokusnych trhacich prac{ s registraci vysledkd. Je to da-
lezité vzhledem k tomu, Ze na nékterych lokalitdch dochéz{

k postupnému nartstu vyskytu velmi pevnych poloh a tim pocho-
pitelng i k nédristu pouzivédni vybuéin_k jejich rozruseni.
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