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Moznosti vyuziti plynovych vakt v oblasti trhacich
praci

Moglichkeiten der Nutzung von Gasbag bei
Sprengarbeiten (Air-deck blasting)

Das Ergebnis der Sprengarbeiten ist von der
Vielfalt des Gesteinmassivs beeinflusst. Der
Gasbag ermdglicht bei der Sprengtechnik,
einige mit der Unhomogenitit des
Gesteinmassivs  zusammenhidngende Pro-
bleme zu iiberwinden sowie erleichtert
Vorginge der Sprengarbeiten. Dieses Mittel
und seine Einsatzmoglichkeiten  in der
Sprengtechnik werden im Artikel
beschrieben.

Possibilities to use air-decks in the area of
blasting works

The result of blasting works realized in a rock
massif is being influenced by its
diversification. An air-deck is one of means
of blasting equipment allowing to overcome
some problems associated with the
inhomogeneity of a rock environment, thus
facilitating blasting works. This article deals
with the presented technical equipment and
possibilities of its being utilized in blasting
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MozZnosti vyuZiti plynovych vaki v oblasti
trhacich pracf

Vysledek trhacich praci  provadénych
v horninovém masivu je ovliviiovan jeho
mnohotvarnosti. Jednim z prostfedkli trhaci
techniky, ktery umoZiiuje pfekonat nékteré
problémy  souvisejici s nehomogenitou
hominového prostiedi a usnadiiuje operace
trhacich praci je plynovy vak. O uvedeném

works. prostfedku a jeho moZnostech vyuZiti v trhaci
technice pojednéva tento ¢lanek.

Plynovy vak (Gasbag) je samonafukovaci, velmi pevny vak schopny uzavfit vrt
a snést znatné zatizeni po dlouhou dobu. Vyrobek je uréen zejména k utésnéni
nezddouci vody ve vrtu dovolujici upfednostnit trhaviny ANFO (DAP - dusi¢nan
amonny a palivo) pfed draz§imi vodovzdornymi vybusninami. Déle je mozZné plynovy
vak pouZit namisto ucpavky, nebo jako jeji sou€dst vzhledem k jeho jednoduché
a spolehlivé aplikaci. Takto vytvofend ucpdvka umoZziiuje lepsi vyuZiti vrtu zkrdcenim
ucpavkové zény, vhodné u me&keich hornin nebo vrstev, a ponechdni vzduchové mezery.
Plynovy vak umoZiiuje snadnou konstrukci axidln¢ leh¢ené néloZe nejen pii provddéni
metody hladkého vylomu a pre-splitu (pfedstipnuti), ale i pfi potfeb& aplikovat nizsi
koncentraci energie vybuSniny v zdjmové oblasti.

Plynovy vak se sklddé z neprody3ného vaku, obaleného pytlovinou proti prirazu
s otkem pro uvazéni a spusténi do vrtu. Nedilnou sou¢ésti vaku je hlinikov4 tuba, kterd
obsahuje reaktivni latky. Tuba je zabalend do vaku. Na vrchu tuby je tla¢itko, které po
jeho stladeni zajisti smiseni reaktivnich latek v tub& a néslednou reakci, pfi niz dochézi
k uvolnéni plynt potiebnych k nafouknuti vaku. Doba uplné reakce latek je dostate¢nd
pro umisténi vaku do vrtu.
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Obr. 1 Aplikace plynového vaku

Teorie plynovych vakii

Po iniciaci néloZe v uzavieném prostoru - dutindch (vrtech, komorach, sklipcich)
se §ifi trhavinou detona¢ni vlna, kterd pisobi na okolni prostfedi, kde vyvold vinu
rdzovou. S rostouci vzdélenosti od centra vybuchu tato vina sldbne a méni se ve vinu
napé&tovou a déle pak v akustickou vlivem divergence (zvétSovéani kuloplochy SiFici se
rdzové viny) a disipace energie (tfeni, viskozita prostiedi). Pii redlném vybuchu pisobi
zplodiny chemické reakce jako kulovy pist, ktery pfed sebou Zene stlateny vzduch,
¢imZ v ném vyvozuje vzduSnou rdzovou vinu. Tlak vybuchovych zplodin za vysokych
teplot drti a stlatuje okoli nédloZze. Vzniklé trhliny (tangencidlni a radidlni) jsou
zapliiovany povybuchovymi zplodinami pod tlakem, ktery prekondv4 pevnost horniny
a spolupodili se na jejim rozpojeni. V piipad€ piitomnosti volné plochy dochazi
k pohybu horniny tak, jak jej zname pfi trhacich pracich. Takto, ve struénosti
a zjednodusené bez sloZitého popisu riznych teorii, si miizeme pfedstavit mechanizmus
rozpojeni hornin vybuchem pti provddéni trhacich praci. Objem povybuchovych
zplodin je v pfebytku, ve vztahu k objemu vrtu zvétSeného tlakem zplodin na okoln{
horninu a objemu trhlin vytvofenych rdzovou vinou v daném ¢&ase. Plynovy vak poméhd
pfi utésnéni vrtu ucpavkou, kterd vyvold druhotnou nebo né&kolikandsobnou razovou
vlnu, jenz prodlouZi G¢inky plisobeni detonace a zvy$i dosah $ifeni trhlin. P¥i pfechodu
detona¢ni viny z vybu$niny do vzduchové mezery (fid$iho prostoru) dojde ke sniZeni
tlaku ve vrtu a poklesu teploty, sniZi se podrceni horniny v bezprostiedni blizkosti vrtu
a tepelné ztraty. Stlateny vzduch je stéle schopny vytvéiet systém 3ificich se trhlin
a zajistit pohyb horniny. V piipad&, Ze misto vzduchové mezery je voda (lze pfirovnat
ke stladeni pistu), je Gc¢inek tlaku na okolni horninovy masiv vy3$§i.
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Jakou velikost vodni / vzduchové mezery délené (axialné lehéené) naloZe
zvolit ?

Obvykla odpovéd’ zni, Ze se velikost li8i v zdvislosti na mistnich podminkéch.
Doporutuje se az tfimetrovy sloupec vodni/vzduchové mezery u 15 metrovych fezd.

Nasledujici graf ukazuje vysledek vyzkumné préce australskych odbornikd,
zabyvajicich se touto otdzkou. Objem vzduchové/vodni mezery je vyjadien
v procentech jako pomé&rnd &4st objemu vybu¥niny, kterd miZe byt nahrazena
vzduchovou / vodni mezerou, k celkovému objemu vybusniny, pokud by byl vrt nabit
cely. Reteno jednoduse, je to mnoZstvi vybusniny, které méize byt vyjmuto z vrtu
a nahrazeno vzduchem nebo vodou.

Tézebnl odstiel Lomovy kimen Pro-aplit
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Obr. 2 Zavislost zmény fragmentace na objemu pouZité vzduchové mezery

Z tohoto grafu lze odecist, ze 30 az 40 % néloze vybu$niny mize byt nahrazeno
vzduchem nebo vodou, aniZ by do3lo k vyznamnému zhorSeni fragmentace. Tento
vysledek byl zji$tén laboratornimi experimenty a publikovdan (Maxon a kol., IMM
Transactions 1993, UK). Niésledné¢ byl potvrzen rdmcovymi studiemi. Zmin&nd
publikace vak piipousti, Ze riizné druhy hornin vykazuji odliSné charakteristiky.

Samonafukovaci plynovy vak, prostredek trhaci techniky

usnadiiujici trhaci prdce za pomoci vzduchové/vodni mezery axidln€¢ lehené néloZe.
Tento prostiedek prokazateln€ spoii ndklady:

e uspora vybusnin aZ 30 %, sniZeni specifické spotieby vybusnin,

e zlep3eni fragmentace v ucpavkové z6né,

e sniZeni narokl na vodovzdorné nebo balené vybusniny.
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Za pomoci plynovych vakii je moZné snadno:

vytvofit stabilni lomové stény nezévisle na jejich vysce,
tvarovat obrysovou plochu (zdvérné svahy),

omezit naru$eni zaobrysového masivu odstielem,

minimalizovat moZnost nadmérného rozletu a $kody na povrchu,
a v oblasti Zivotniho prostiedi

omezit emise CO,,

sniZit seismické G&inky, hlu¢nost a pradnost.

Aplikace vaku

7 Plynovy vak
Do 1,2 mvody

10m

Obr. 3 Basalt, 110 mm prim. vrtu, sklon 10°, zabér 3.5 m, rozte¢ 3.5 m

Technika vodni mezery délenych naloZi

Na v&t§ing lomi je snaha maximdaln& vyuzivat ANFO, je to levné a efektivni.
V piipadé pritomnosti v&tsiho mnoZstvi vody ve vrtu jsou aplikovany vodovzdorné
trhaviny. Ve vrtu o @ 105 mm se sloupcem vody 1m je tfeba na dn€ vrtu aZ tfimetrovy
sloupec vodovzdorné trhaviny. Na obr. 3 je piiklad izolovéni vody ve vrtu plynovym
vakem umoZiiujici nabit zbylou &4st vrtu ANFO. Detona¢ni vina Sifici se vybu3ninou
ptejde ve vodnim sloupci v rdzovou vlnu s G¢inky umoziiujicimi rozpojeni spodni &4sti
vrtu.

V né&kterych lomech se stalo obvyklou praxi umistit vak aZ nad tfi metry vysoky
sloupec vody. Rozumny pfistup je viak vyzkouSet tuto technologii s 1 m vysokym
sloupcem a podle vysledkd sloupec zvySovat. ZkuSebnimi odstiely se nejlépe dosdhne
optimélni hodnoty. Limitni zndméa hodnota pro 15 m vysoké fezy jsou 3 m vodniho
sloupce.
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Obr. 4 Vdpenec, 105 mm primér vrtu, sklon 10°, zdbér 3.7 m, rozte¢ 3.7 m

Obr. 4 (vépenec, 105 mm primér vrtu, sklon 10°, zdbér 3.7 m, rozte€ 3.7 m)
znézortiuje situaci, kde piitomnost v&tsiho sloupce vody ve vrtu by nds mohla
pfesvédéit o nutnosti pouZit vodovzdorné trhaviny. Na dno je uloZena zékladni
vodovzdorna naloZ, nasleduje vodni sloupec, ktery je tfeba nechat ustélit (pokud nebyla
voda pfed nabijenim vyderpdna) andsledn& ut&snit vzduchovym vakem. Aplikaci
plynového vaku a pouZitim naro¢n&jsi technologie nabfjeni rostou néklady, které jsou
kompenzovany niz&i cenou ANFO (vy33i cenou vodovzdornych a balenych trhavin).

Pokud jsou vrty plné vody, nedoporuduje se nabijet vrt aZ k ucpavce. Pod
ucpéavkou je vhodné ponechat mezeru vypln&nou vodou tak, jak je uvedeno na obr. 5.

Ucpdivka
5m Pltynovy vak
Vduch/ voda
meazera
10m
Emuizni frhavina
spotfeba 20 ig/m

prim, vr. 140 mm

20 m

Obr. 5 Granit, 140 mm primér vrtu, sklon 10°, diorit, spotfeba 20 kg/m emulznich trhavin
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Tento obrizek znédzortiuje nejlast&ji pouZivanou techniku plynovych vakd,
scilem redukovat ndklady na trhaci prace snizenim spotfeby trhavin ve vrtech
obsahujicich vodu.

Béiny zpiisob Aplikace vaku
Ucpivka . | Ucpivka
o 40m 40m /7 ;PI::W?
Vzduchovi
80 kg mezera
65 kg ANFO
Vrind drt’
re] 130m 130m /71 Piyovy
e vak
Mezi ka B
eziucpiv 5
150m mezera
kg 150m [
ANFO | 2 40 kg ANFO
25 kg doini o7 25 kg dolni
nilo fz3L{ 20m 20m nilod

Obr. 6 Granit, 135 mm primér vrtu, sklon 5°, zabér 4.0 m, rozte¢ 3.5 m

Pomoci plynovych vaki je moZné sestavit axidln€ leh&enou néloZ, s cilem sniZit
hodnoty rychlosti kmitdni seismického vin&ni generovaného trhacimi pracemi.

K dosaZeni cile je moZné vyuZit tyto moznosti:

e axiéln& leh&end ndloZz se dvémi nebo tfemi mezerami,
sniZzeni priimé&ru vrtu, kterého neni vzdy snadné dosdhnout na lomu dostupnou
vrtaci technikou,

e pre-splitting (metoda piedstipnuti obrysu), obrysové vrty jsou nabijeny
a odpalujf se jako prvni.

S pouzitim plynovych vakli v rozsahu uvedeném na obr. 6 nedojde ke sniZeni
pouzivané vy3ky stény a prim&ru vrtd, stejné tak popsanych limitnich hodnot.

Lomovy kdamen

Produkce velkého mnoZstvi lomového kamene mé zvy3ené ndroky na planovani,
pokud méme ziskat maximdlni mnoZstvi kamend o velké kusovitosti z odstfelu.
RoztaZeni vrtného schématu a zvétSeni délky ucpavky vede kcili pouze u né&kolika
prvnich odstteld, jeZ nésledn& zpisobi problémy s udrzenim svahu vhodného pro dalsi
dobyvaci price. Nésledujici ndvrh umoZni produkci kamene poZadované kusovitosti
a zachova ,isté“ fezy - bez previsi a upnutych pat. V tomto piipadé by mély byt
dodrzeny dva zékladni pfedpoklady:

zabér je dvojndsobkem roztele,
e co nejvice vrti odpalit ve stejném Case.
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Prvni a druhy ndvrh na obr. 7 miiZe byt uZite¢ny v mnoha dalSich situacich b&Zn& se
vyskytujicich v lomech. V mistech, kde je Zidouci pouZit men3i koncentraci energie
vybudniny (vice volnych ploch, promé&nlivy zdb&r prvé fady-zétrhy) se mubZeme
rozhodnout utésnit pievdZnou &ast vrtu. To miZe mit za nasledek nedostfelené paty
nebo naopak pfevisy. Vytvofeni velkych vzduchovych mezer nad zékladni néloZi
umoZni vybu¥ning vykonat préci v celé délce vrtu a zajistit tak hladi a stabilng&jsi fez.
Tyto navrhy ukazuji, jak ziskat vét$i objem kament o poZadované (vétsi) kusovitosti.
Rozpojovanym nerostem je basalt, primér vrtd 105 mm, sklon 0-5° z4bér 4.0 m, rozte¢
2.0 m. Predpoklddand kusovitost 3/5/8 tun a 3/5 tun.

g Lomastsren

Ucpivka
21m T Plynovy vak 77774 34 m
Vzduchova mazera
12kg T a9m
ANFO [:n577
Piynovy ZZzzzzza 10,7 m
vak
184 m
20 kg doini |2
* Potinovd nilo2 niloZ | 214m
Obr.7
BéZny zpisob Aplikace vaku
=] Uepivka
Ucpdvka 2m A Piynovy vak
Veduchové
mezera
137,5kg
ANFO
’ 112,5kg
Potinové niloZ ANFO
35 kg doini 35 kg dolni
nilo2 ndlo3

Obr. 8 Vdpenec, 127 mm primér vrtu, sklon 15°, zabér 5.0 m, rozte¢ 6.0 m
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SniZeni nadmérnych kust v ucpavkové zéné

K docileni co nejmen$iho mnoZstvi nadmé&mych kusi v ucpavkové zéné& se
doporuduje napiiklad misto 5 metrové ucpdvky pouZit ucpdvku 2 metry dlouhou
s 5 metrovou vzduchovou mezerou. Takto je moZné uletfit 25 kg trhaviny ANFO
(primé&r vrtu 127 mm, délka 20 m). USetfené néklady za trhavinu ANFO pokryji
néklady na pofizeni plynovych vaki a snizeni délky ucpavky vyrazn€ omezi mnozZstvi
nadmé&rnych kust rubaniny z ucpdvkové z6ny po odstielu. Déle je tfeba vzit v dvahu
néklady na sekundéarni trhaci prace potfebné na rozpojeni 10 — 15 % objemu rubaniny
po odstfelu v ptipad® neredukované délky ucpavky. Nové vznikld lomové sténa je
pravidelngj$i, hladsi a bez vétSich zatrha.

Aplikace vaku

U % * Potinova naloz
CP. fRi \ + 80 gm bleskovice

Obr. 9 Viépenec,127 mm primér vrtu, sklon 4°, zibér 4.0 m, rozte¢ 4.5 m

Axiainé leh¢end naloz

fe$i problémy spojené s proménlivym zdb&rem prvé fady odstfelu. V ndvrzich
uvedenych na obr. 9, 10 a 11 je tfeba dodrZet pravidlo, Ze minimélni vzdélenost od
vybusniny umisténé ve vrtu k jakémukoliv bodu volného povrchu musi byt v&tsi nebo
rovna pldnovanému zabé&ru.

Ucpévka \=:7 Ucpévk? ,~
Plyn.vak Plynov{ 777
Vzdu. lsn:z. val
ANFO *°™M
Plyn.vak Vzduch.
Vzdu. mez. mezera
104 m =

25-30 kg
ANFO :

14,0 m g 60Kg
25 kg dolni stz
néloZ trhaviny E

Obr. 10 Vdpenec, 115 mm primér vrtu,
sklon 15°, zabér 4.0 m, rozte¢ 4.0 m

Obr. 11 Vipenec, 105 mm priumér vriu,
sklon 10°, zabér 4.0 m, rozte¢ 4.0 m
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Ucpavka

Plynovy vak

25 kg dolni
néaloz

* Potinova
naloz

4,0 m

Obr. 12 Vdpenec, 127 mm primér vrtu, sklon 20°, zabér 4.0 m, rozte¢ 4.0 m

Kratké vrty

V lomech se &asto setkdvame s nutnosti pouZit kratké vrty. Zde je b&znd délka
ucpavky vzdy problém, nebot’ zkracuje délku vrtu potfebnou pro umisténi vybuSniny.
Pouziti plynového vaku pifmo nad sloupcem vybulniny umoZiiuje zkrétit délku
ucpavky.

Patni vrty a dutiny
I zde pfi navrhovani technologie trhacich praci maji plynové vaky opodstatnéné
vyuZiti.

.| Ucpévka
%] ANFO
S
7ZZZ4  Plynovy vak
Vzduchova
dutina
ANFO
Dolni néloZ
Obr. 13 Patnivrty Obr. 14 Dutina zasaZend vriem
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Primér 102 mm 127 mm 162 mm
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/77 777 Plynovy vak [ZZZZ
0,5m (8 kg)
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Plynovy vak Z

Délené néloZ

Obr. 15 Pre-split za pouziti plynovych vakii

Pravidla pre-splitu (predstipnuti obrysu)

Rozted vrti by se mé&la pohybovat od 15 do 22 nésobku priiméru vrtu.
V rozru$ené horning je tfeba rozteCe zmensit. Naloz vybuSniny je rozmisténa tak, Ze jeji
sloupec tvori pfiblizng 10 % délky vrtu. Axidln€ leh¢end néloZ piinadi lepdi vysledek.
Ve vrtech o délce 20 m je d&lend néloZ jiZ nutnosti s tim, Ze na dn€ vrtu by mélo byt
umisténo 60 % naloZze. Ucpavka se pohybuje od 1 do 2 m. Delsi ucpévka je pozadovédna
tam, kde jsou problémy shlukem nebo je-li ucpdvkovd zéna pfili§ rozruSend. Tato
metoda spo&ivd v odd&leni zaobrysového masivu od pfedobrysového umélou
nespojitosti. Nespojitost je vytvofena piedstielenim odlehfenych ndloZi (v tomto
piipad® axidlng leh&end) obrysovych vrti nejlépe soucasnym roznétem. Znacnou
nevyhodou pre-splitu je nemoZnost posoudit vysledek odstielu pfed odt€Zenim rozvalu,
oproti hladkému vylomu, kde je odtéZena hlavni €4st odstielu pfed provedenim odstrelu
obrysovych vrtl.

PVC folie

ve tvaru hadice zaji$tuje barieru chranici ANFO od znehodnoceni vodou ve vrtu. Horn{
konec PVC folie je z hadice roziifen do trychtyfe pro lepsi nabijeni ve zvodnélych
vertikdlnich nebo uklon&nych vrtech. Otevieny horni konec PVC folie je u Usti opatien
jednoduchym lehkym rametkem, ktery drZi hadici neustéle otevienou pro nabijeni.

PVC folie je kombinaci polyethylenovych pryskyfic koextrudovanych, aby
vznikla vrstva odolné vodé a nafté¢ s mnohem vétsi roztaznosti, odolnosti proti roztrZzeni
a proraZeni, nez je u b&nych polyethylend. Folie je antistatickd a neslepujici se
(prevence proti ucpavéni se a vytvafeni mezer).

Zvodnélé vriy s ustdlenou hladinou vody
V tomto pfipad& se doporu€uje nasledujici postup:

e odvodnéni vrtu (vystielovanim, Eerpanim, vyfoukdnim vody stlaenym vzduchem)
e umisténi PVC folie do vrtu
e nabijeni ANFO
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Obr. 16 Nabijeni zvodnélych vrtit vybusninou ANFO

Suché vrty v horniné obsahujici dutiny
Podminkou pouziti PVC folie je vyskyt dutin malych rozméri ve vztahu

k priméru vrtu.
PVC félie
\
] Ucpéavka
Plyn. vak
Vzduch.
e mezera
st et
ANFO v
! b I pve tam
Pfipraveny vrt Nabity vrt
Obr. 17 Nabijeni vrtii v hornindch s vyskytem dutin
Zavér

Vyse uvedené teoretické, ale i praktické znalosti aplikace plynovych vakd, byly
ovéfeny na lomech Swinden, Tunstead a Balidon obchodni firmy Tarmac plc. ve Velké
Britdnii (mezi Liverpoolem a Birminghamem). K t€mto znalostem lze jen doplnit, Ze
uziti plynovych vaki je obtizné (s niZ§im vyslednym efektem) v tektonicky naruSeném
masivu nebo v hornindch, kde vrtdnim doch4zi k znanému poruSeni okoli vrtd.
Z téchto diivodi bylo na lomu Tunstead od pouZiti plynovych vakd upusténo. Resenim
by bylo pouziti technologie vrtini s pénovym proplachem. Pfi vrtdni je jako vyplach
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pouzit roztok vody a p&nidla, ktery pod tlakem expanduje, obaluje vrtnou drt’ a vytvaii
maltu, jeZ zalepuje unikové cesty vzduchu. Zivotnost pény je jen n€kolik hodin, ale d4
se prodlouZit polymery.

Pro konkrétni postupy (aplikace vzduchové mezery, obr. 8) uvedenych lomi
byla za pouziti plynovych vaki ové&fena uspora trhaviny aZz o 20 % a sniZen objem
nadmérnych kusti z ucpavkové z6ny v rozvalu.

Do soucasné doby nebyly plynové vaky uvedeny na trh v Ceské republice a to
zejména z téchto diivodi:

e malé primé&ry vrti prevazng pouzivané v CR. S ristem préiméru vrtu roste i
efektivita aplikace plynovych vakd,
zvySené ndroky na planovéni a provadéni piipravnych praci pro trhaci préce,

e zvySené poZadavky na preciznost provadéni vrinych praci a nenaruSeni
horniny v okoli vrtu vrtdnim,

e finan¢ni ndro¢nost uvadéni vyrobki na trh.
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