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Viclav C t i bor , VOHU

Poznatky o uplatnéni trhacich praci na lomech v zahranici
a v SHD

Pro porovnani a zaznamendni nékterych odlisnosti jsou
v této kapitole uvedena zdkladni pravidla provddéni odstrfeld
na lomovych lokalitdch. Pozornost je vénovéna zeiména hromad-
nym odstfeldm. V zahréniéi jsou tyto odstfely oznatovény Jako
Grossbohrlochsprengung, kdy vyvrty jsou hlubsi jak 12 m a prua-
mér vyvrtu je vétsi nez 50 mm. Teéchto odstfell se vyuZzivd pti
lomovém dobyvéni uhli, rud, kamene, pti vystavbé vodnich deél,
atomovych elektrédren, ddlnicnich siti, atp.

Ndrodnost na precizni provédéni trhacich pracf urtuje, Ze
pfipravou odstfelu se zabyvaji nejen technilti vedouci odstfe-
14, ale i odborni pracovnici geologické sluzby, nebot tyto po-
znatky jsou bezpodmineZn& nutné pro provddéni odstfell velkého
rozsahu. Do popfedi vystupuje nejen vlastni rozrudovédni hornin
pfi dobyvéni uzitkovych nerostd nebo pfi stavebnich pracich,
ale i dosa¥eni optimdlni fragmentace horniny a zajisdténi bez-
petného odstielu bez mo¥ného ohro¥eni zivotniho prostfedi a
1idi. Tyto néro&né poZadavky vyzaduji zajisténi spolehlivého
provedeni v&ech pfihravnych praci, odstfelu i sledovéni vedle]-
gich ucinka.

U hromadnych odstfell se pouzivd vyvrtd o hloubce mezi 12

m aZ 70 m. Pro zachovani horizontdlni podvy lomu je vesmés nut-

no provadét podvrtévani. Podvrtévéni se fidi vzdy sklonem
vrstev horniny, sklonem lomoveé stény a vyvrtd a zdbérem. Nelze
y%ak ani opominout délku vyvrtu a umisténi poéinu. ZjednodusSe-
né lze fici, 7e podvrtdvani mé& byt 0,3 délky zdabéru. Vyhodné
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je misto podvrtédni pouzivat patnich vyvrta.

' Priméry vyvrtd pti lomovych odstfelech jsou v rozmezi od
50 mm do 450 mm. Zde lze sledovat soucasny trend vyuziti co
nejvétdich pramérd vyvrtd pfi trhacfch pracich. Cim vétsi e
pramér vyvrtu, tim mdze byt i véts{ zdbér a vétsSi roztede,
coz se projevi i1 na. celkovych nédkladech. Pro potvrzeni tohoto
faktu je uveden prehled ndkladd na vrtaci a trhaci préce v z4-
vislosti na praméru vyvrtu (pfiloha 1). Tento prizkum byl pro-
vddén na lokalitdch ve Spojenych stédtech a kfivka doplnéna o
menSi prameéry vyvrtd podle ddajld z NSR. Na 1 m vyvrtu ptipad4
3,4 m> az 34 m> hornin, v USA 40 m° ’ ‘
hnédouhelnych lokalitdch v (SR pfi dobyvani skryvky pfipadéd

na 1 m vyvrtu ve skalnich hornindch 5 m3, v hornindch s velmi
3

a vice. Pro porovnéni na

pevnymi propldstky 9 m” a v hornindch s men3im rozsahem pev-

nych poloh az 20 m3. Nasim cilem je proto lep$im vyuzitim vy-
vrtl, pouzitim vhodné&jsich vybu3nin, Upravou konstrukce néloze
zvétdit mnoZstvi rozrudenych kubickych metrd hofnin; ptipada-
jicich na jeden metr vyvrtd. P¥i rozru$ovéni uhelné sloje je

i v nasich podminkdch dosahovdno optimdlnich hodnot o cca.361ﬁ?

- - - - . - ———_ — i~ - ———— O o~ —

Vyvoj trhacich praci prosel pfi dobyvéni hné&dého uhli lo-

movym zplsobem nékolika etapami:

- aplikace trhacich prac{ z hlubinnych dold Kk odstranéni pfe-
vésl a pro zarovndvani lomovych stén

- pokusné ovéfovani trhacich praci velkého rozsahu na vytypova-
nych lokalitdch SHR a HDB

- poloprovozni zavadéni trhacich praci velkeho rozsahu na Jed-
notlivych lomovych lokalitach

- vrtaci a trhaci préce jako soutdst dobyvéni velmi pevnych

poloh na spodnich skryvkovych fezech
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- optimalizace trhacich prac{ s vyuzivédnim vhodného sortimen-
tu vybusSnin a vrtac{ techniky
- mechanizace trhacich praci.

Trhac{ préce na lomech SHD a HDB jsou aZ na malé vyglmky
dimenzovdny na natfeseni, to znamend, Ze v rozruSovaném hor-
ninovém bloku dojde k omezenému pohybu horniny, nikoliv k roz-
valu.

Zptsob dimenzovédn{ ndloz{ je zdvisly na dobyvacich pod-
minkdch a je limitovén rozfdrdnim, blizkost{ technologie, roz-
vodnymi sitémi atp. Tyto omezujic{ podminky neumoznily pouz{t
jiny druh ne? ndtfasné plosné odstfely. Takto provddéné od-
stfely maji vsak zvysené projevy chveni, ktéré se S{t{ v hor-
nindch a jsou prenddeny na technologickd zafizen{ a na staveb-
ni objekty. S timto dal%im omezujicim faktorem nutno uvaZovat
pfi provéddénych odstrelech.

Na jednotlivych lomovych lokalitdch se postupem Casu do-
sdhlo nédsledujicich parametru:

DJF_Bflina

V partiich s vyskytem mocnych piskovcu, na jiznich svazich a

v bezslo;ovém padsmu jsou vyvrity vrtény do hloubek 6 m a% 12 m.
Pramgr vyvrtd gini 115 mm. Ve velmi pevnych hornindch se vrtéa-
ni provdd{ pomoc{ ponorného kladiva o priméru 90 mm. Uspofédé—
ni vrtné sité je s roztedemi 2,2 m, 2,5 m a4 m. Na spodnich
skryvkovych fezech jsou vyvrty vrtany do hloubek 18 m nebo a%
do 24 m. Pfi vrtédni se vyuzivéd rotatné fezného zpusobu a ko-

runka mé pramér 130 mm.

——— - —— - ——— - -

Ve skryvkovych hornindch JSOU vyvrty vrtény do hloubek 18 m
a? 30 m s pramérem 130 mm s roztedemi 4 m x 4 m. Na uhelném
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fezu jsou parametry obdobné, pouze hloubky vyvrtd jsou 12 m
az 18 m.

DVIL_-_VESA

Na skryvkovych fezech jsou vrtdny vyvrty od 6 m do 20 m pru-
mérem 130 mm. Rozted 4 m x & m. Na fezu, kde je nasazeno ko-
ret¢kové rypadlo RK 5000 jsou obdobné parametry, pouze vyvrty

jsou vrtdny do hloubek 3 m aZ 22 m.

DVIL_-_DJS -
Ptevding jsou trhac{ préce provddény na uhelnych Tezech o
hloubkdch 6 m nebo 12 m. Pramér vyvrtu &ini 120 mm. Roztece

vrtnych sit{ jsou 2,5 m x 2,5 m nebo 3mx 3 m.

DLM - Lom Most

—— - —— -~

feznym zplsobem o pruméru 125 mm. V partifich s piskovcem je
vrtdn{ provédéno ptiklepnym zplisobem pomoci ponorného kladi-
va o praméru vrtaciho dldta 115 mm. Roztete mezi vyvrty v fa-
déch a mezi fadami jsou 3 m x 3 m, 5 m X 5 m, ptipadng 6 m

X 6 m.

DLM_-_Lom_VrSany
Ve vsech ptipadech jsou zachovavany vzdédlenosti mezi vyvrty
3 m a praméry vyvrta 125 mm. Na svrchnich skryvkovych fezech
jsou vyvrty hluboké 3 m a¥ 6 m. Na spodnich fezech 6 m, 9 m
nebo 12 m.

Roz&asovani nalozi je nutné vzhledem Kk hmotnosti nédloZ{
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na jeden odstfel a k nutnosti omezit negativn{ G&inek vyvola-
né seismiky. 5ir&{ vyuzivédn{i vys%ich hmotnost{ celkovych n4-
lozi u jednoho odstfelu je limitovdno sortimentem iniciédtord.
Tento fakt je zvyrazné&n zejména na hnédouhelnycﬁ lomech, kde
pro dosaZeni nejvhodnéjsiho rozvolnéni horniny se vyuzivd
otfasného G€inku. Milisekundové ¢€asovdni je uzptsobené tak,
Zze na mzikovy €as ptislusi hmotnost 100 aZ 250 kg trhavin a na
jednotlivé Casové stupné 250 aZz 750 kg trhavin. K roznétu se
pouzivaji bud celé fady DeM Sicca nebo DeM-S, doplné&né &asto
0 déle.Casované rozbusky do tzv. metrofady. Stile se vdak ci-
telné projevuje chybéjic{ vyroba milisekundovych bleskovico-
vych zpozdovadd.

Uvedené ddaje o trhacich pracich na lomech v SHR dévaji
moznost pro porovnani se zpGsoby, které se vyuZivajf v zahra-

nici.

Trhaci prdce pfi povrchovém dobyvéni uhli, rud, barevnych
kovd a stavebnictvi jsou v SSSR zna&né rozZifené a maji mnohé
zajimavosti, které mohou byt podn&tné i pro nds. Zndmé jsou
uhelné lomy v reviru EKIBASTUZ s prumérnou mocnosti uhelné slo-
je 66 metrt. Nadlozni horniny jsou piskovce, pracpovce a zpev-
néné jilovce o objemové hmotnosti 2,1 aZ 2,7 g.cm.

Pro vrtac{ préce se pouz?ivaji vrtaci soupravy S5BR-160,
SBR-160 A s rotatné feznym zpﬁsdbem vrtdni, kterymi se pfipra-
vuji vyvrty o pramé&rech 160 nebo 180 mm do hloubek 28 m. D4ale
se pouzivaji vrtaci soupravy s valivymi dlédty a to sB5-200,
SB5-200 N. Tyto soupravy pouZ?fivajf{ dldta o praméru 215 mm a do-
sahuji hloubek 32 m. K trhacim pracim se pouZfivaji sypké trha-
viny nédlozkované, DAPy, bleskovice a bleskovicevé zpozdovage.
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Uspofdddni vrtné s{té pomoci milisekundového roznétu ma
dhlopricné, trojihelnikovité nebo hadovité uspotféddéni (piil.
2; 35 8).

Pti pouzivdni vyvrtd o prdméru 160 mm se uvaZuje v pro-
jektech s mocnost{ fezu rozrusovaného trhacimi pracemi od 2 m
az do 28 m. Vyvrty jsou vrtdny vesmés vertikdlné&. Podvrténi
1 m je u mé&l&ich vyvrtd v rozmezi hloubek 2 m aZ 15 m. U hlub-
§ich vyvrtd €ini podvrtdani 2 m. Délka zébé&ru jJe vypoCitana na
centimetry a je podle hloubek vyvrtd od 2,57 m do 7,99 m. Z&-
béry rostou od 2,57 aZz do 7,99 m. SpecifiCké spotfeba trhavin
nemd jednoznatng klesajici .tendenci, ani neni stejnéd, viz pfi-
klad:

- vyvrty hluboké 3 m - 0,42 kg.m"3
4 m - 0,32 kg.m™>

10 m - 0,30 kg.m™°

12 m - 0,25 kg.m™>

14 m - 0,265 kg.m™°

16 m - 0,252 kg.m >

20 m - 0,23 kg.m >

24 m - 0,22 kg.m™ >
28 m - 0,225 kg.m™ >

Roztete mezi vyvrty v fadé a mezi fadami jsou shodné a
jsou od 3 m az po 8 m u nejhlub&ich vyvrta. Hmotnosti ndloZ{
ve vyvrtech jsou 6,5 kg u 3 m hlubokych a 378,8 kg u 30 m hlu-
bokych.

U vdech takto provédénych odstfeld ¢ini bezpetnosti pasmo pro
osoby 300 m.

U odstreld, kde pramgr vyvrtd je 216 mm jsou zvétseny od-
porove ptimky do rozsahu 3,20 m az 9,04 m. Specifické spotleby
trhavin jsou od 0,375 kg.m =P do 0,232 kg.m 3. Roztete mezi vy-
vrty v fadé a mezi fadami &ini 4 m aZ 12 m. Hmotnost ndloZi ve

vyvrtech je 14,4 kg aZz po 672,8 kg. Bezpe&nostnf okruh mé ra-
' dius 300 m, u vyvrtd od hloubek 26 m do 34 m - 400 m.
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Bleskovicovy rozn¥t v uhlop¥{&ném uspoiddéni
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Hadovité uspoifédddni bleskovicového rozn¥tu

Miligekundovy bleskovicovy
=1 zpozdovad

@< Rozbudka
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MoZnosti rdznych konstrukci ndloZi
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MoZnosti vytvéfen{ svehu pomoci ndloZf se vduchovou mezerou
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Na sibifskych lokalitdch jsou v pfevdZné mife vyuiivény
ndloZe se vzduchovou mezerou. '

MoZnosti rtznych konstrukci ndloZi jsou uvedeny v pfiloze
5. Jednd se o tdhlé ndloZe:

- A je t4hls souvisld ndloz tvofend jednim druhem trhaviny

- B je t4hld nédlo? délend s meziucpdvkou

- C je tdhld nédloz délend s dvéma meziucpdvkami

- D je tdhléd ndloz délend s jednou meziucpdvkou a jednou vzu-
chovou mezerou

- E jJe tédhléd ndloZ tvofend tfemi druhy trﬁavin

- F je tédhléd ndloz se tfemi trhavinami a vzduchovou mezerou

- G je t4hld ndloZz tvotend s meziucpdvkou a yzduchovymi mezera-
mi.

Timto zptsobem lze regulovat nabijeni vyvrtd podle druhu
trhavin a provadét nabijeni mirne zvodnénych vyvrtd nebo vyvrtd
pfedem odvodnénych. V uvedeném reviru se vesmés pPro odstranové-
ni vody z vyvrtd pouzivd vybusnin. Tyto zplsoby nabijenf jsou
sice pracnéjsi, lze je provédet jediné pfi pouzivani nabijecich'
vozd, ale maji vliv na lepst fragmentaci horniny a pfinééeji
ekonomicky prospéch. »

Mimo tyto uvedené zplsoby lze provadst dalsi dpravy na kon-
strukci ndlozi. Jako ptiklad je mozné uvést zmény v délce nédlo-
e a vzduchové mezery. Tento zplsob (ptiloha 6, pismena A, B)
1ze provadét tak, Zze v fadé vyvrtd blize k mase horniny se sni-
5{ délka vzduchové mezery a prodlouZi se délka sloupce trhaviny.
Pritom neni nutné ménit vzddlenosti mezi tadami, tzn., Ze zébeér
je stejny Jako v ptedchoz{i fadg& vyvrtd.

Daldi variantou téchto dprav konstrukci ndlozi jJe pifiklad
uvedeny ¢ ptiloze 6 pod pismeny C, D. Jednd se o mo¥nosti, kdy
nedochdzi ke zménam zdkladni ndloZe, ale mé&ni se délka vzducho-
vé mezery a za vzduchovou mezeru je umisténa doplnujici nédloZ.

, P¥iklad rozdsleni ndloZe na nékolik g4sti, kde u kazdé Cés-
ti Je vzduchovd mezera, je uvedeno Vv ptiloze 6, pismeno E. Tento
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zplsob se mGZe uplatnit i v ptipadech, kdy trhaci prédce se po-
uzivaji v nehomogennich hornindch, kdy se stfidaji velmi pevné
horniny s horninami plastickymi ap. Vzduchové mezery se nachd-
zeji v mistech mékéich hornin a trhaviny v horizontech velmi
pevnych hornin.

Jeété lze uvést prtiklad konstrukce ndlozi pfi vytvéfeni
svah@. Délka vyvrtd je postupné prodluZovéna z 3,5 m aZ pe 10 m.
Roztete mezi vyvrty v faddch jsou 3 m, roztete mezi fadami rov-
néz 3 m. Hloubky vyvrtd jsou nasledujici:
fada 3,5 m s ndlozi 6,5 kg
fada 7,0 m s ndlozi 42 kg
fada 10,0 m s ndlozi 63 kg

Graficky je zobrazen tento pfiklad v ptiloze 7. Pramér

W N -

vyvrtd je vidy 160 mm, vyvrty jsou vidy vertikdlni. Prvni fada

od hlavy nového svahu ¢in{i 5 m.

Z hlediska ochrany objektt je zejména nutné dbdt na objek-
ty lomového provozu jak uvnitf vlastnich dola, tak v jejich
blizkosti. Vzhledem k velké vzddlenosti od obytnych celkd a
chyb&jici chrédnéné stavby jsou préce provadeny tak, aby nebyla
ohrozena tato technologickd zafizeni.

Pro sni?eni seismickych déinkd v rdznych hornindch, s rdz-
nou objemovou hmotnosti jsou doporuéovény i rGzné intervaly z-
pozdéni milisekundovych bleskovicovych zpo?dovadd. Napfiklad:

- u hornin s koeficientem pevnosti 2 az 5 a objemove hmotnosti
2,1 az 2,4 g.c:m"3 se doporutuje pouzivat milisekundovych z-
pozdovadd s intervalem 75 - 100 ms

- u hornin s koeficientem pevnosti 5 aZ 7, objemové hmotnosti
2.3 a¥ 2,6 g.cm'3, 1ze pouzit interval 50 aZ 75 ms

- u hornin s koeficientem pevnosti 7 aZ 10, objemové hmotnosti
2,4 az 2,7 g.cm“B, 1ze pouzivat interval 30 - 50 ms.

Zajimavé jsou rovnéz pocCty pracovnik@(. V prabé&hu jednoho
roku je spotfebovdno 7000 t trhavin. S timto mnoZstvim manipu-
luje celkem 18 pracovnikid. Z toho 6 technickych vedoucich od-

stteltt a 12 stfelmistrl, takZe produktivita na jednoho pracov-
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nika je aZ 400 tun vybudnin. Jak uvdad{ literatura, jednd se
pouze o pracovniky, provadéjici odstfely. Do tohoto pod&tu ne-
jsou zahrnuti pracovnici ve skladech vybusSnin, pracovnici, za-
jistujfci pripravu a podobné. Toto vysoké mnoZstvi by nebylo
mozné zajistit bez mechanizace. Celkovy stupen mechanizace je
ptfibliZn& ve vysi 30 % a to diky pouZzivadni nabijecich vozd fa-
dy MZ. Na jedné lokalité je v provozu jeden nabijeci viz MZ-3
a dva nabijecf vozy MZ-4. Vdz MZ-3 o celkové hmotnosti 23 t u-
veze na misto pouzit{ 10 tun tovédrné& vyrobené trhaviny typu
DAP. Tato trhavina miZe byt vyrobena téZz ve staciondrni jednot-
ce na z4dvod® nebo se misi trhavina aZz pfi nébijeni na misteé
spotifeby. Miseni dusi&nanu amonného s palivem se provaddi v ko-
ryté se snekovym posunem. Palivo se ptiddvéd pomoci trysek.

=1, Nabfjeci viz MZ-4 uverze az

-1

Rychlost nabijeni je 30 kg.min
25 tun trhavin, nabiject rychlost ¢ini 450 kg.min
plného zafizeni véetn& ndkladniho automobilu BelAZ-540 A je
49 .5 tun. ,
Seismicksd ochrana objektd je ddna limitnimi ddaji stano—
venymi rvchlost{ kmitdni. Pro hlubinnd dila nutno dodret roz-
mezi 75 aZ 100 mm.s'l, pro lomové objekty 27 az 45 mm.s” 1 a

Hmotnost

pro pramyslové stavebni objekty 10 az 16 mm_l

Ze védskych podkladl ize uvést nekteré poznatky Ulfa Lan-
geforsa: |
- Z4bér by mél byt maximdln& dlouhy jako 45 promérd vyvrtd
- Hloubka podvrtani maximdlné& 0,3 m délky zéabéru.

Empiricky ziskane zésady byly podkladem i pro vypracované
zdvislosti mezi vzéjemnym_pomerem roztete a zébéru na interva-
1u zpozdéni mezi jednotlivymi ndlozemi u jednoho odstfelu. Je-
31 autor W. Thum Ee3{ zejména clonové odstrely. S ohledem na
Ur&ité odlisnosti v provadéni trhacich praci na hn&douhelnych
lomech byla zévislost ~roziitena i o podminky z lomd& v SHR pro
rozsah plo3nych odstfell tak, jak 3je uvedeno v piiloze 8. Po-
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dle této Jpravy u plosnych lomovych odstield by nejvhodnéjsi
interval zpoZdén{ byl v rozsahu 50 ms a% 70 ms. Pro dodr¥ent
této zdsady miZe prisp&t pouze vyroba novych milisekundovych
zpotdovadtl, co? jisté prinese dals{ zlep3eni provadécich od-
stfeld.

V pfedchozich kapitoldch byly uvedeny i déléné ndloZe s
meziucpédvkou nebo se vzduchovou mezerou. Iniciace téchto dil-
¢ich ndloZ{ je provddéna pomoc{ bleskovice s moiﬁosti umists-
n{ po€inovych ndloZ{ v kaZdé tdsti rozdélené nédloze.

V nejvyspélejsich pramyslovvch zemich se dosp&lo v kons-
trukeci ndlozi tak daleko,.ie se pouzivd tzv. seKvenénich ods-
stfeld. Jednd se o trhaci prdce, kdy v jednom vjyrtu jsou v
sérii v intervalu pbstupné iniciovédny dil¢{i nédloZe.

Dalsf moZnosti davajf pEedni vybusindtské firmy (napk.
ICI),Apfipravuini programy pro potitafe PC. Program se nazv-
vévSABREX (ScientifiC'Approéch to Blasting Rock by Explosives),
které vyhodnocujl analogicky varianty odstfel® na zékladé cha-
rakteriétik'trhévih, soustavy vyvrtd a vlastnostech hornin.

Do programové databdze mohou byt priddny dalsi ddaje jako jsou
nékiady a produktivita préce, véetns podkladd o vrtacich pra-
cich, vhodnych pro analyzu a navrhovéni odsttelt. P¥i dimenzo=
vani néloii na odhoz’ 1Ze programovat i stupen vysledné frag«
‘mentace dobyvané skryvky a proflly rozva;u Pro vysledné porov—
nédni plénu a skuteénostl je nezbytné provédét testy bud in si-
tu, laboratorni testy nebo oboji.
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Trhac{ préce provddéné na lomovych lokalitdch SHD a HDB
maJi nékteré odli%nosti oprotl odstteltm provddénym v Jinych
resortech nebo v zahranigi. V &lénku jsou poznamenény rtzné



