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3. Prednaska
Hromadné odst¥ely v povrchovych lomech
Systematika

Trhaci prace v povrchovych dolech a lomech éagdme na:
- Priméarni (hlavni, prvotni), kterymi je dosazeno étihi projektovaného bloku
horniny od rostlého masivu a jeho rozpojeni nadgiwtou fragmentaci
- Sekundarni odstely (vedlejsi, druhotné), kterymi se rozpojuji nadng kusy
horniny v rozvalu primarniho odslu, nebo které slouzi k Uprapaivy nebo svahu
etdZe po primarnim odstu

_| Odstel s vyuzitim

i Naloze i Sklipkt
soustfedéné .
—— - || Komorove
Trhvavu préce pri odstiely
téZbé blok
— Primarni - ] B}
Hromadné =| Radové odstrely
odstrely i
= NdloZe tahlé == Clonové odstrely
Trhaci prace v
lomech . , L. .
=1 Kombinované = Plosné odstrely
Pomocné NdlozZe vyvrtové
— Sekunddrni -[
Rozpojovani vy .
nadmeérnych kus( NaloZe pfiloiné
Green Break
Obr. 3.1.

3.1. Zakladni charakteristika hromadnych odsteli
Odstiel sklipkovy — s vyuzitim sklipki

Podstatou je vyuZzivani sklipkovych wrtVrt béZného piméru se u dna rozsi
pomoci trhacich praci do kulovité dutiny — sklipkdaloze, jimiz se izuje sklipek se
zpravidla neucpavaji. Pouziti sklipkového oelst je odivodnino jen ve vyjiménych

piipadech, nap tehdy, je-li feba u dna vyvrtu dosahnout vysSi objemové koncemtaergie
trhaviny, coz sklipek umaije.

Odstiel komorovy

Predstavuje zakladni hromadny a@$tsoustedtnymi nalozemi (Obr. 3.2). Soustava
podzemnich komor je oté&na jednou nebo¢kolika Uvodnimi (vstupnimi) Stolami, které se
rozrazi bénimi rozrazkami. Naloze trhavin se ukladaji do konbudovanych v bocich
rozrazek, nebo ffmo do profilu Stol Stolovaciho systému. Zbyly poosStol se vypluje
ucpavkou, zpravidla &asti, rekdy zplna. NejobvyklejSi komorovy odst je odstel
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s komorami v rovit paty etaze, jsou znamy i komorové ddist s vertikalg rozlenénou
soustavou nalozi.

A-A

1|\ komory

Obr. 3.2.
Odstiel Fadovy

Pojemtadovy odstel neni pesrg vymezeny, podle obvyklé definice je to takovy
odstel, pfi némz je pouZzito v organizovanych soustavachi wélozi o piméru maximal
50 mm. Vrty byvaly obvykle usgadany v jedné nebo dvotadach,casto v kombinaci
s patnimi a zalomovymi vrty.

Odstiel clonovy

Clonovy odstel je nejpouzivagSim typem hromadného odslu nalozemi ve
vrtech. Vrty jsou vrtany obvykle Upaélre horni ploSiny etdZze (vyho#si vrtani), dnes
negastji sklonéné rovnokszné se svahem lomovéésly a jsou usp@dany maximalka ve
trech fadach. Tato podminka souvisi s funkci clonovéharelds Hlavni volnou plochou
clonového odselu je svah etaze (Obr. 3.3 a), coZuje i hlavni snir vybuchu a dote
odpovida i tem fadam vybuchu. Se #sujicim se p&emtad vrii se stava hlavni volnou
plochou horni ploSina (hlava) etaze lomu, coz jarakteristicky znak ploSnych odsi.
S ohledem na hlavni volnou plochu néloZe clonowadstelu vyphuji co nejtSi délku vrtu.

Odstiel plosny
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Plosny odsel se vyvinul z odselu clonového z&tSovanim poétu fad vrii jako
kvalitativné novy typ odstelu (Obr. 3.3 b). Jeho hlavni volnou plochou jenigioSina etaze
za @itomnosti volné plochy svahu a tomu odpovida i hiasner vybuchu. Vrty jsou
uspdadany vzdy Upadn

Typickym plosnym (kobercovym) odstem je odsel s jednou volnou plochou
(vicemért vodorovnym zemskym povrchem — Obr. 3.3 c), poulyjwa zejména i) zemnich
pracich. Nepdi mezi odstely tZebni. Jeho zakladnim stavebnim prvkem je vybuchovy
krater. Rikladem typického ploSného otksu na nakypeni je tzv. ndasny odsel, Siroce
pouzivany k nakyieni skryvky, neboip stavebnich pracich.

HV

S VA

HSV — hlavni snr vybuchu
Obr. 3.3.

Odstiel kombinovany

Kombinovany odsel je spojenim oditlu komorového s odstlem clonovym.
Uplatiuje se vyjiméné tam, kde filiS vysokad lomova gha neumoituje volit priméreny
pomr zakeru komorovych odseli k vysce rozpojovaného bloku. Ukolem naloZi clorfvé
odstelu je odiznuti zabirky a vytvieni stabilni lomové &hy, pogipac i rozpojenicasti
zabirky.

3.2. Projektovani hromadnych odskeli

NejdilezitéjSim Ukolem projektanta hromadného @€kt je stanoveni velikosti
naloze a jejich geometrického rozndfgtdo bloku horniny ueného k rozpojeni. V praxi se
projektant setkdva s podminkami, kteréujir a ovliviiuji postup jeho prace (typ odsiu,
geologické a tektonické podminky, nehomogenitaiacarmmpie horninového masivizebni
podminky apod.), aniz je dokaze kvalitativa kvantitative presré popsat a wit. Kazdy
navrh projektu hromadného ottt je tedy verifikovan teprve vysledkem prvnihaielu a
na jeho zaklaglje mozno provést korekciipodre projektovanych hodnot. Prace projektanta
hromadného ods&tlu ma tedy vyrazntvar¢i charakter a zalezi na jeho osobni invenci a
schopnosti dialekticky posuzovaiteplpoklady a zasmy projektu s jeho vysledky. Proto dalSi
kapitoly pojednavaji k otdzkdm projektovani hromadnodsteli predevsim zasadni pravidla
misto rozhodnych dopotani.

3.3 Projektovani clonovych a plosnych odgehi
Dale pro spravnou orientaci budeme rozliSovat (GI#.):

- Klasicky clonovy odstel s maximalg tremitadami vr,
- PloSny odstel vyvinuty z odstelu clonového z&tSovanim pétu rad,
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Typicky plosny odstrel, jehoZ jedinou volnou plochou je volna plocha hgrioSiny
etéze.

3.3.1 Geometrické charakteristiky lomové siny

VySka lomové sény

Pfi rozpojovani clonovymi a ploSnymi odiely Ize za nejéelnéjSi ozndit vysky sgn
v rozmezi od 10 do 25 m. Hlavni vyhody nizSich logah sén:

Geometrické zagteni je jednodussi agsrejsi,

Odchylky sklori vrti od projektovanych hodnot jsou négoravcEpodobné,

Vrtaci rychlost vrtacich souprav kles& seigtajici hloubkou vit,

Nabijeni kratSich vitje spolehli¥jsi,

Celkovéa néloz v jednom vrtu je mensi,

VySka rozvalu rozpojené rubaniny je nizsi,

MenSi riziko ohroZeni padem horniny zémnst,

Podle dodatkilCBU k BP C. 1/1971 vy3ka rozvalu po odislu mize byt maximal®
4/3 vySky dosahu IZzice nakladaciho mechanizmu,

- JednodusSsidsteni seny.
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Obr. 3.4.

Sklon s&ny a vrti
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Sklon svali etazi povrchovych lotnse pohybuje v rozmezi 60° az 75°twddu &innéeho
vyuziti energie trhaviny a rovnébné usptadani vri clonovych odseli s lomovou sinou
(konstantni hodnota odporovépky po celé délce vrtu).

Hloubka vrta

Hloubka vrti clonovych a ploSnych odsli je ucena vySkou lomové &ty a sklonem vrtu.
Hloubku podvrtani vyjaithjeme v zavislosti na hodriotakEru w:

h=k.w [m] (3.1)
Pro k&zné clonové a plosné odslly se doporéuje k=0,3.
3.3.2 Geometrické parametry soustavy nalozi
Pramér vrt a

Praimery vrta pii clonovych a ploSnych odstiech se pohybuji v Sirokém rozmezi 80 az 250
mm. Obvykle je pkmér vrta dan typem vrtaci soupravy a rozmem vrtného niadi.

Roztefe mezi vrty
Velikost roztée mezi vrty wadé (hodnota a) souvisi s hodnotou &dbnaloze, tyto hodnoty
byvaji v ukitém pongru, ktery je charakteristicky pro dané podminky paeni (viz.
Prednaska 2.)

a=mw [m] (3.2)
3.3.3 Zaker vrtu

Zabdrem vrtu nebo néloze oztigeme minimalni vzdalenostist naloze od nejblizsi volné
plochy. Zalsr ozna&ujeme téz jako us&u nejmensiho odporu, nebo odporovowiige

Uréeni zakEru vrtu prvni #ady clonového odstelu

Postup odvozeni vyplyva z obr. 3.4. Pro spravnyledek odsielu je zapatbi, aby nalozi
jednoho vyvrtu byla rozpojena hornina o objemu

Viv=X.Ha [m7 (3.3)
Objem rozpojené horniny [m®] po vynasobeni specifickou spelbou trhavin q [kg.i] d&
hmotnost trhaviny, kterd se musi vejit do vyuzigetielky vrtu L+h-}. Ozn&ime-li hmotnost
trhaviny v 1 bm vrtu symbolem p [kg-Hh bude platit:

XHaq=L+h+1l).p (3.4)
Do (3.4)dosadime podlgige uvedeného

a=m.X

h =k;.X.sina (pro vrty rovholiZné se svahem etéaze)
l, = k,.X.sina (pro vrty rovnol§Zné se svahem etaze)
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a po upraw ziskame rovnici druhého stupa jejifeSeni:

Hom.q.X*+ (ky — ky).sina.p.X—Lp=0

_ —(ky—kq).p.sin a++(ky—k1)2.p2.sin2 a+4.Hm.q.Lp
- 2.Hm.q

X

[m] (3.5)

dale dosadime dopafené hodnoty
k, = 0,3 (pro vrty rovnoldzné se svahem etaze)
k, = 1,0 (délka ucpavky musi byt z hlediska pozadavwka ucpavku
logicky rovna alespphodnot zalEru)

a obdrzime

X = —0,7.p.sin a+/0,5.p2.sin2 a+4.H.m.q.L.p [m] (3.6)

2.Hm.q

Pak Wha=X.Sina

Vzorec je obecny, vypustime-li Zjnhodnotu sina, plati i pro svislé vrty a X je hodnotou
zakeru v pat lomové stny.

Kromé uvedeného postupu je mozno kontrolovat weoné odpory podle vztahu:

Wnar = £ [ 3.7)
a jednoduchého principu zformulovaného roku 1696bBamem
Q=kw?[kg] resp. k=-5=qlkg.m’ (3.8)
Vydélenim rovnice (3.8) zaiem w dostaneme
= kow? S=p (3.9)
Kde p [kg.m'] je hmotnost trhaviny v jednom metru vrtu (kongene naloze)

a po Upraw ziskame

Wnax = \/% [m] resp. Wiax = £ [m] (3.10)

q.m
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3.3.4 Vypdet nalozi prvnifady odstely

Je-li ndloZzemi vt prvni fady clonového odstlu rozpojena hornina o objemu
V,=X.H.B, pak ze znamé hodnoty specifické $pby trhaviny q je celkova naloz vSechivrt
prvnitfady Q dana vztahem:

Kde B — frontalni $ka lomové siny [m]

Vypoétena hmotnost Qse za pedpokladu stejné rozte mezi vrtya rozckli rovnomerné do
jednotlivych vrti a hmotnost naloZze Qjednoho vrtu prvnfady bude:

Q=1 [kl Ny== ks] (3.12)

Kde N, — paiet vria prvnitady clonového odstlu

Objemova metoda nezhodnocuje a neodrédzi kétpondry pii rozpojovani hornin fesre, i
kdyz technicky zatim vyhovuje, ovSem za cenu kadreKsledku vypdéta pii praktickém
provadni trhacich praci. Jeji hlavni nedostatky jsou:

- Uvazuje ve vypeétovych vztazich jen s objemovytilenem (druhyclen rovnice 2.7)
— vliv kinetické energie na rozpojerldsa vyztuze,

- Vzorec (3.11) vystihuje ddb skuténost pro hodnoty z&bi v mezich intervalu
w (1; 4; 15) m. neplati tedy vSeobé&oncelém intervalu hodnot O=ws,

- Vzorec pro vypoet zakiru w nehodnoti itzné podminky rozpojeni v souladu se
skute&nosti. Z hlediska upnuti masivu od Usti vrtu k jelmu je ¥ejmé, Ze v oblasti
ucpavky vybuch fisobi na d¥ volné plochy, ve gednic¢asti vrtu na jednu, zatimco
v oblasti paty etaze jsou podminky upnuti neffmpvejSi. Kazda z uvedenych
oblasti patebuje rozdilné mnoZzstvi energie na rozpojeni -ujimdrnou naloz q,

- Vzorce pro zalr w plati jen pro individudini néloz, protoZze nelasiiuji
spolupisobeni vybucih, které v soustavnalozi vystupuji a ovlituji hmotnost naloze.

3.3.5 Specificka spdteba trhaviny — mérna naloz

Hodnota specifické spiaby g je zakladni parametr dimenzovani nalozi erabyé metody.
Analyticky vypaiet specifické spoeby trhavin zatim neexistuje.

Mozné zmisoby uteni nerné (specifické) spégby trhavin g

1. Ur¢eni hodnoty specifické spgeby trhavin q podle empirickych vzdrc Jsou
obvykle méalo pesné a jejich aplikace vyZzaduje delSi praxi a zZkase Pomirné dolre
vyhovuje pro weni specifické spégby trhavin vztah platny pro trhavinu Permonex V19:

q = 0,145. p,, [kg.m?] (3.13)

Kde pr, — objemova hmotnost horniny [t¥h
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Opravné koeficienty pro jiné druhy trhavincime na zaklag objemové koncentrace energie
Eo, ktera je dana s@inem

Ey = Qv p¢ [MJ.m3] (3.14)
Kde Qv — vybuchové teplo vybusniny IMJRg
pn — hustota trhaviny [kg.H

Oznaime-li

Eor— Objemova koncentrace energie Permonexu V19 .nfivlJ
Eor — objemova koncentrace energie jiné trhaviny

nabude vzorec (3.13) tvar

q=0,145.p,.2%  [kg.m] (3.15)

oT

ktery umozni empiricky @it hodnotu specifické spigby trhaviny pro libovolnou trhavinu.

2. Ur¢eni hodnoty specifické sgeby trhavin q na zaklgddlouhodolks sledované
spoteby trhavin v pisluSném provozu. Na dané lokal#ledujeme &kolik odsteli, u kterych
uréujeme spdebu trhavin [t] a objem rozpojené horniny *JmPomr obou hodnot udava
specifickou spdtbu trhaviny na dané lokaljtkterou Ize pouzivat pro dalSi profek ¢cinnost,
ovSem pouze zarpdpokladu, Ze nedojde ke &md parametit horniny, parameitrvybusniny,
geometrie systému atd. Tento postup Ize dafiojako nejspravgysi.

3. Orient&ni urkeni specifické spétby trhavin z tabulkovych hodnot, které jsou
korigovany opravnymi sainiteli. Zakladni nérna naloz g a opravné saiinitele a, b, ¢ jsou
uvedeny v tabulce 3.1

Rozpojitelnost horniny qo [kg.m3
Velmi dolre rozpojitelna 0,20-0,35
Dobre rozpojitelna 0,25-0,45
Stredre rozpojitelna 0,30-0,50
Obtizre rozpojitelna 0,35-0,58
Velmi obtizreé rozpojitelna 0,45-0,65
Opravny sowinitel slohu a odluénosti horniny a
Drobné, lehce oditné vrstvy, lehce odtiné sloupce 0,50-0,70
siln¢ rozpukana hornina

Drobné, dobe odl&né vrstvy, rozpukana hornina, kostkojta 0,65-0,80
odlucnost

Drobné, Spathodlucné vrstvy 0,85-0,95
Lavicovita, balvanovita, kulovit4 odtnost 0,90-1,00
Masivni, celistva hornina 1,00-1,15
Opravny sowinitel uloZeni horniny b
PloSe ulozené, polostrmé az strmé vrstvy zapadigitomu 0,65-0,80
Svislé vrstvy nafi¢ porubni fronty, strmé vrstvy zapadajici do 0,70-0,90
lomu
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Polostrmé a strmé vrstvy zapadajici do masivu 1,05-
Ostatni pipady uloZeni 0,90-1,05
Opravny sowinitel poétu ¥ad nalozi c
NaloZe prvniady 1,00
Naloze dalSichiad clonového odstlu 1,05-1,15
NaloZe ploSného odstiu 1,10-1,25
Tab. 3.1

Vysledna n¥rna nalozq = qq.a.b.c [kg.m”]
3.3.6 Deviace vrti

Odchylka vrti od poZzadovaného sinu, tzv. deviace vit, ovliviiuje negativll negresnost
realizace projeki Deviace je dsledkem:

- Nepresnosti vytyovani a zavrtavani vrt Chyba z nejfesnosti zavrtavani sagnasi
konstantni hodnotou na celou délku vrtu. Eliminuj@ouze gesné vytgeni soustavy
vrti a technologicka ka#evrtate,

- Odchylky vri pii vlastnim vrtani zpisobené tektonikou, strukturou horninového
masivu, gravitaci atd.

Vrt se miZze obect odchylit v kterémkoliv si&ru. Nejmér priznivy je gipad odchylky
smérem do masivu, neliadehdy bude fekrolena hodnota maximalniho odpory.am (Obr.
3.4). Chyba z népsnosti zavrtdvani bywéastoA,=100-200 mm, chyba s nedodrZeni¢am
dosahuje hodna@t=10-50 mm.rit vrtu (Obr. 3.5)

P ndvrhu projektu Ize postupovat tak, Ze réalmazujeme se zadkem w, ktery je mensi nez
vypocteny Wnax

W= Wy — (Az + A, ) [m] (3.16)

sina

A,
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Obr. 3.5.

3.4. Vicd‘adové odstely

ZvétSovanim potu fad prechazi jedniadovy clonovy postugny tiifadovy clonovy odsel a
pii vétSim pa@tu fad v ploSny odsel. i rozpojovani horniny odely s viceradami vrii se
podminky rozpojovani gmi (Obr. 3.6)

a)

Obr. 3.6.

NaloZe trhaviny ve vrtech prviidady musi horninu nejen rozpoijit, ale i posunouy; @ikl
dostateény prostor pro posun horniny druliédy (Obr. 3.6 a), resp. dalSi¢ad. Pro uplné
rozpojeni masivu je tedyeba umoznit z#tSeni objemu masivu. To vyZaduje didguvou
energii proti odgelim jedndadovym. Bi rozpojovani v podminkach vyssiho upnuti horniny
v pat je nutno pekonat navic silnée¢ni mezi horninou a ggou, @ip. banimi plochami
masivu. Nejvic dofikové energie bude zapebi @i rozpojovani svislé etdze s dlouhym
intervalem¢asovani meziadami. Steji nevyhodny je mzikovy odi&tl, nebo ods$el s malym
intervalem ¢asovani meziradami, protoZze se hornina ne&$tapdsunout a nevytvd se
dostatén¢ volny prostor pro horninu drul¥édy.

Pfi postupném odstlu nalozi vicefadového odselu nafista postup& velikost i vySka
rozvalu rozpojené horniny &if¥Zzuje dosud nerozpojeny masiv v oblasti paty, kdeaeic
nejvetsi upnuti horniny (Obr. 3.6 ¢).¢ZiS€ rozpojené horniny se tedy mudiemistit do
mnohdy vySSi Urow) piicemz posun je mozny pouze k horni plé&taze.

Ke kompenzaci ztratipvicetadovych odstlech pouziva s@asna praxedkolik zpiasohi:

1) Zasad® pii odstelech vyuzZivat vyhod milisekundového réfn s dostaténe
dlouhymi intervalemtasovani, i némz se vyuzije spoltjsobeni nalozi a vyt¥dose
potrebny kompenzmi prostor pro posun horniny dalSiiEd odstely;

2) Pouzivat organizovanych soustav nalozi v uthgeh, nikoliv svislych vrtech;

3) Zvysit mérnou nélozZ (specifickou spetou trhaviny) pro zajighi zdvihu horniny;

4) Snizit zakr druhé aitetifady nalozi (trojuhelnikové schéma obr. 2.4. b)
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3.5. Pdin a roznét clonovych a ploSnych oddtehi

Pouziti p@inové néaloze v kazdé dil nalozi (v kazdém vrtu) zajifje dostaten¢ silny
rozrétny impulz pro vilastni néloz pmyslové trhaviny. S@§nd plocha p&nové naloze
s vlastni trhavinou naloze ve vrtu ma byt &mstejreé velka jako péirez vrtu.
DalSim gedpokladem usgného hromadného odslu je &elna organizace soustavy nalozi a
predevsiméasovy sled vybuchu, ktery zdji§e &Einné spolufisobeni nalozi. Nejvhodjsim
zpasobem ¢asovani nalozi hromadnych ot je rozrét milisekundovy. Rada autok
doporwiuje dobu zpozghifadu 10 az 30 ms.
Doba zpozdni tz (Obr. 3.7) musi byt obe€dostaténa

- Krozvoji pole napti v objemu horninové vytrze,

- Kvytvoreni trhlin ohraniujicich prizmu vyhozu,

- K posunu prizmy vyhozu (roz&ini ohraniujici trhliny) snérem k volné ploSe.

Obr. 3.7.
Tyto poZadavky date vystihuje Chanukajéwv vztah

2.w w N
tl = tz = — t3 =
Cp Utr Ur

Kde t, — doba zpoz¢hi rovna dob vytvoireni nového volného prostoru [s]
t; — doba nutna k roz&ini viny nagti od naloze k volnému povrchu actfs]
t, — doba nutna k vytweni trhliny o délce rovné odporovémce [s]
t3 — doba nutna k vytweni trhliny Siky 8 -10 mm [s]
Cp — rychlost Seni podélné viny v horném.s]
Uy — rychlost &eni trhliny [m.s]
ur — stednf rychlost rozletu horniny [m'k
s — Sika trhliny [m]

Podle Chanukajevova vztahu se doba zpoit pohybuje v mezich 20 az 70 ms, coZ igob
vystihuje skuténost.
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Rozrét hromadnych odithi Ize z hlediska tvorby nové plochy a z hlediska ktane
(zpozani) rozctlit na (Obr. 3.8)

- Milisekundovy rozgt postupny (Obr. 3.8. a)
- Milisekundovy rozst stidavy (ges jednu, vrubovy - Obr. 3.8. b)

Obr. 3.8.

Cisla u jednotlivych nalozi na Obr. 3.8 znamenajadocasového roz#tu nalozi. V kazdém
piipact je Zejmé, Ze néloze dalSiho #aadli pisobi v podminkach 2 volnych ploch. Myy
predstavuji chy§ici horninu po odselu nalozi pedchazejiciho gadi (sledu, stupt.
Odporova Usika kazdé pravdetonujici naloze jeifblizné konstantni.

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.



. * m
aF hy K
- * * .
evropsky *a 1
sociini : MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0 Vasblivies
- fondvCR EVROPSKAUNIE  MULADE2E A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. ¢. C2.1.07/2.2.00/28.0009

3.5.1 Jedn@adé ¢asované odstely

Mozna schémataasovani (komutace) ro&m u jedndadych ¢asovanych odstli jsou
uvedena na Obr. 3.9.

a) zpozdovaci prvek  bleskovice
| /\\ \/\ |
m 2)% 2
T ___ O P N %\

4 3 2 1
Fe—
2 1 2 2 1 2 2 1 2 8
QUA N AN AN
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4

Na Obr. 3.9. a jeffklad stidavého rozétu (pres jednu), na Obr. 3.9. b jéildad postupného
rozrétu zprava, Obr. 3.9. ciedstavuje stdavy rozmt vicevrubovy, Obr. 3.9. d postupny
rozret ze stedu.Cisla u nalozi pedstavuji ptadic¢asového rozttu nalozi.
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3.5.2 Vic#adovécasovaneé odstely

Podstatna odliSnost vi@ych odseli od jedndadych zalezi vtom, Ze drobeni horniny
vSechiad naloZi, kror@& prvni podél lomové 8hy, probiha v okamzZicich, kdy je jé3tornina
napjata odselem nalozi pedchoziho stupgn Krom¢ toho se schéma rozmist nalozi a
¢asovani voli tak, aby horniny &y proti sol& a srazily se, coz zintenziuje drobeni
horniny. (Eelna schémata roZtu nalozi u viceadovych odseli jsou uvedena na obr. 3.10.

a)
8 7654322345678

Obr. 3.10.

Obr. 3.10. a fedstavuje schéma ra#n postupného zeisdu, Obr. 3.10. b schéma refan
stfidavého.

Rozrét plosSnych odseli byva nefastji uspaadan poradach, coz znamena, Zze skupina
nalozi v jedné&ad je rozrécovana stejnyntasovym stupém. Doporéuji se rovez rady
lomoveé do tvaru klinu (Obr. 3.10.) u ploSnych @eltv povrchovém lomu.

Vrty odsteli vicegadovych se umfsiji do vrchoti trojuhelnika (3. 10. a, 3. 11. a —
trojuhelnikové schéma), nebo do vrahstverce (3. 10. b, 3. 11. bétvercové schéma).
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a)

m=1

;m=5

Obr. 3.11.

Z hlediska rozpojeni se jevi vyhafjéi schéma trojuhelnikové, nabodporova pimka nalozi
druhého sledu je v podstakonstantni (Obr. 3.11.). ObecnSak Ize ob schémata igvést
vhodnymc¢asovanim nap do komutace klinové (postupné tidave), ktera postupem tvorby
nove volné plochy a pohybem rozpojené horninyidolyhovuje poZadawkn na rozpojeni
horniny. Z obr. 3.11. b jefgjmé, Ze vrcholovy uhel klinu (u klinové komutase)niZze nenit
podle schématu rozmésti vrta a podledasovani naloziCim bude vrcholovy thel klinu
mensi, tim mohutfSi bude dynamicky dinek odstelu na zaobrysovy masiv (kopnuti
odstelu dozadu), coz se wvisledku projevi zvySenim seismickyclinka a zvySenou
nestabilitou budouci &by. Vrcholovy uhel klinu ovlisiuje dale koeficient sblizeni nalozi m
(viz. Prednaska 2). Koeficient sblizeni wnt hodnotach 0,8-1,2 plati pro rogtevrt v fack
clonového odselu. U klinové komutace (3.11. b) vSak u odpaloeanpalozi dosahuje
hodnot daleko vysSich (4 i vice), nélrozte nalozi se podle vrcholového Uhlu klinwst&uje

a zaler se snizuje. Posledni vyzkumy prokazuji, Zze totgSavani koeficientu sblizeni u
klinové komutace zlepSuje vyslednou fragmentagiogené horniny.

3.6. Projektovani komorovych a kombinovanych odsela

3.6.1. Projektovani komorovych odsteli

Komorové odsely jsou nejstarSim typem hromadnych oeldt Komorovy odstel ma
vyhody zejména

- v moznosti jednoduchého dosazeni miaum velkych mnozstvi rubaniny,

- v jednoduchosti pé¢ébnych mechanizaich prostedk,

- v negimeé zavislosti jednotkovych nakkadozpojeni na velikosti odigiu.
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Obr. 3.12.

Komorovy odstel je vhodny zejména do hornin s delvyvinutou druhotnou odémosti, coz
vyplyva z jeho funkce (Obr. 3.12.). Ukolem komorbwéodstelu je vytvdit vybuchem
soustednych nalozi kuzelovitou vytrz v paptomové sény. Hornina v nadlozi komory, ktera
se dostane do stavu zvySenéhoétigprichodem nagrovych vin se sesouva k gabmové
sttny a ¥ tomto pohybu se druhatrdrobi. Horninova vytrz je vlastrvybuchovym kraterem
s charakteristikou:

n= % (3.18)

Lomova stna a umiséni komorového odstelu

Zakladnimi hledisky pro situovani oéisliu jsou jeho rozsah a vyska, tvar a skli@ngt

Zaker nalozi je zn&nou nErou omezen vysSkou lomové éaly, nebo pesrEji vySkou
horninového masivu nad nalozi (H). V Zadnétipgdt nema byt zaly (u nalozi v arovni
pocvy lomu) mensSi nez 1/3 H a vetSi nez % H.

Optimalni pondr zakéru w k vySce nadlozi H se pohybuje v rozsahu w=0{4&2 0,65 H,
obvykle 0,50 H (Obr. 3.13)
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Obr. 3.13.

Témito vztahy jsou v podstatvymezeny rozsahy moznych zéb a nepimo i moznych
vySek stn, resp. nadlozi. U komorovych ottt a nalozemi v Urovni gy lomu to byvaji
zakEry komor asi do 15 m u jedredych odseli a asi do 20 m az 25 m u dvadych
odsteli a vysky v rozmezi asi 20 m az 35 m, minintési 15 m a maximatn(vyjimecng)
az 45 maz 50 m.

Rozmis€ni ndloZzi komorového odstelu

Pfi stanoveni p&u fad se vychazi ze zasady, aby naloZze byly v rozpo@w bloku
optimalre rozloZzeny a fitom byly vyloweny ,hluché” prostory.

Pro naloZze se il ziizuji zvlastni komory, vylamované regtji do boku Stoly, nebo se
naloze prostukladaji do Stol.

Ucelného spolufsobeni nalozi se nigstji dosahuje viceadovym komorovym odtlem.

U nés jsou negzrejSi komorové odsely dvodadé (Obr. 3.13.). U dvadadych odseli jde
vzdy koncepné o kombinaci pomocnych nalozZi vealnitads (v predkomorach) s hlavnimi
nalozemi druh&ady, které jsou vlastnim praéstikem rozpojeni, aspopro gevaznoucast
zabirky.

Ptimka nejmensiho odporu se Zjife z gicnych ez sestrojenych v migtnalozi kolmo na
pievladajici smar vrstevnic. B situovani prvnitady komor (pedkomor) se ve vzdalenosti
jejich primérené zabirky hleda bod, 2hoz norméla vedena k obrysu zabirky svira s rovinou
po¢vy lomu uhel menSi nez 30 °. Komory prviddy se zpravidla rozntigji tak, aby
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sledovaly reliéf siny. Do soustavy néloZi sefaauji hlavi proto, aby se rozloZzenim nalozi
snizil seismicky &dinek a zlepSila se kusovost rubaniny.

U odsteli se znan¢ nepravidelnym reliéfem &ty nebo terénu za korunoucsy maji
piedkomory dlezity Ukol redukovat zal nalozi hlavnich komor tak, aby byl potom
v nalezitém souladu s vySkou nadlozi. NaloZze konrohérady zaji¥uji hlavni rozpojeni
zabirky a do uiité miry spolujisobi na odhoz, pdp,vysunuti“ zabirky pedkomor. Komory
zadnifady se obvykle rozmisti tak, aby hlavni é&npisobeni jejich vybuchu zasahoval
lomovou sénu mezi snary pasobeni vybuchu dvou komorganiiady.

Vypoéet nalozi komoroveho odstelu

Postupem let vznikla celéada empirickych a poloempirickych vzérpro vypaet komory
(vyhozu). Dale uvedeme vztahtavani hmotnosti naloze v jedné koragodle Jurajdy.
Vypocéet hmotnosti trhaviny jedné komory podle Jurajdy

Q= W3 +w?).k.(o, + ph).pi.u. ag.t.s (3.19)
Kde Q - hmotnost trhaviny v jeané koredkg]
w - zalgr komory [m]
Kk - koeficient stup&rozruseni horniny [-]
Gt - pevnost rozpojované horniny v tlaku f1Pa]
pn - objemova hmotnost horniny [1Rgm?|
b - koeficient vykonu trhaviny b = 90/R, kde R -agovni schopnost trhaviny
Vv balistickém mozdi [%]
pn - objemova hmotnost horniny [1Rgn?]
u - upnuti horniny, jehoz velikost dujeme z pedstavy tzv. aktivniho
vybuchovéhodlesa
a - koeficient spolujsobeni nalozi (komor), ktery dime podle rozige komor
ve vztahu
() o
a=-—= pro rozte |=0,8w, a=I
g - koeficient smiru pasobeni gravitace na hlavni &nvybuchu, ktery stanovime
g=1+ ésin(p kde ¢ - uhel, ktery svira hlavni sm vybuchu
s horizontélou [°]
t - koeficient ugsreni naloze; pro &né druhy ucpavky t =1
S - koeficient stl&telnosti rozpojené horniny, ktery stanovime vztahe
s=1+ % kde ¢ — modul sttatelnosti [MPa]

Roznét a ucpavka komorovych odskeli

Platny gedpis vyZzaduje uspadat rozst do dvou samostatnych na gafezavislych okruin
Jinak Ize doporit ¢asovani roz&tu komorovych odseli podle jiz dive uvedeného
doporieni (kap. 3.5.).

Pro komorové odgly Ize pouZzit tyto ucpavkygsreni) nalozi:

a) klasicka ucpavka rubaninou,
b) ucpavka drobnou drti nebo piskem v pytlich,
C) mezerova ucpavka rubaninou, pogrti v pytlich,
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d) vodni ucpavka,
e) foukana ucpavka,
f) ucpavka urdlym zavalem.

Ucpavani nalozi komorovych odsli je zpravidla znéné¢ ¢aso¥ nara@né a nakladné. Na
jeho nakladnost mé vliv téz to, Ze v dplady se ucpavkaizuje, jsou jiz ndloze uloZeny a
adjustovany. K modernim tym ucpavky pat ucpavka urlym zavalem.

3.6.2. Projektovani kombinovanych oddteli

Princip kombinovaného odsiu spd@ivAd ve spojeni od&tlu komorového a odsiu
s nalozemi ve vyvrtech. Lze je pouzit v lomech Ikme vySkou lomové ghy, aby se zlepSila
fragmentace rozpojené horniny iadia se zabirka a vytvita se stabilni lomova &ba.

presplitovy odstrel clonovy odstrel
AR

Obr. 3.14.

Kombinace s odreznym odskelem

Schématické znazao#ni je uvedeno na obr. 3. 14. a. Ukolem kombinovanétfezného
odstelu je vytvaeni hladké stabilni lomovéesty, piicemz hlavové vyvrty se vrtaji, nabijeji a
casuji stejnym systémem jakdi pnetod obrysové trhaci prace — presplitting. Vyvrtové
naloze se odpaluji seasre s gredstihem minimalkb 50 ms ped rozgtem v komorach.

Kombinace komorového s jednéadovym clonovym odskelem

Schématické znazagni je uvedeno na obr. 3. 14. b. Pomocny clonovyifetlsenavrhujeme
pouze jako ofkzny, ale uvazujeme s nim jako&ioym dobyvkovym ods¢lem.

Clonovy odstel se navrhuje jako odst pro fddné rozpojeni horniny. Komorovy ottt
navrhujeme jako spodriast tzv. etazového komorového ddhii. P@&itdme s redukovanou
vySkou nadlozi. Redukovanou vysku nadloZi stanovdmekuténé vysky, kterou zmenSime
0 Y2 az 2/3 délky vyvitclonoveho odselu.

3.7. Technologie hromadnych odgthi
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Trhaci prace # tézbe¢ nerost v povrchovém dole nebo lomu se sklad&chto dikich
operaci:

a) Pripravné prace pred odstelem
spa:ivaji v kontrole geometrickych parametodstelu a v jejich souladu s projektem

odstelu. Kontroluje se:

- hloubka a sklon vrtu a jejich ,nabijeci schopnost®,

- poloha vSech komor a Stolového systéemu,

- organizace sledu dopravy prmstki trhaci techniky do manipulaiho
prostoru.

b) Nabijeni hromadnych odskeli
- priprava pginovych naloZi,
- nabijeni vrl, resp. komor hromadného oidtl,
- utésreni nalozi.

c) Konstrukce roznétné si# hromadného odstelu
- sestaveni a konstrukce r@mme si¢ s ohledem na parametry r@mmce a na
casovani rozétu,
- promeieni ohmického odporu ro&mé sié a posouzeni jistoty roztu.

d) Odpaleni hromadného odstelu
- uzaweni bezpénostniho okruhu a rozmésti hlidek,
- vyhlaSeni pedepsanych zvukovych sigfigired vlastnim odselem,
- dodrZeni pedepsanéekaci doby podle vysledku oésiu,
- vyhlaSeni pedepsaného zvukového signalu po uplydelkiaci doby.

Ktémto operacim se podle tikhu a vysledku odstlu mohou pdruzit operace
zneSkodovani selhavek a operace sekundarnich trhacich piiamzpojovani nadrrnych
kusi.

3.8. Selhavky i hromadnych odstrelech

Selhavkou nebo selbem rozumime, jestlize z jakychkolivivbdi nenastane vybuchekteré
nebo vSech nalozi, anebo rézavadel hromadného odislu ve stanoveny okamzik. Nejedna
se tedy o nezdané odsely (nedokonalé rozpojeni, hmotné Skody),michz soustava nalozi
fadreé detonovala.
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NejobvyklejSi piciny selhavek hromadnych odslii zavirenych @i piipraw a realizace
odstelu jsou:

- neznalost z&konitosti elektrického reén volba nespravného zapojeni,
nesoulad mezi vykonem ro#nice a rozgtnou siti,

- nedbalé provedeni elektrického reétn vynechani &kterych rozgcovadel
z okruhu, nedokonalé izolace sfpoposkozeni fivodnich vodit nebo jejich
izolace, nedokonala kontrola elektrické rétne sit,

- neodborné sestaveni bleskovicové bzé sit - smyeky, zapojeni proti skru
postupu detonace, nevhodtgsovani rozétné si€ nebo poskozeni bleskovice
pii nabijeni adsnéni hromadného odlu,

- nedokonaly p&in naloZi (edevSim bez pinové naloze), volba nevhodného
pocinu, nedokonaly styk pinové a vlastni naloze,

- pouziti vadnych nebo nevhodnych vybusSin, jako fnapevodovzdornych
trhavin a rozicovadel do vlhkého pragtdi nebo do vody, pouziti
neschvélenych pragtdka trhaci techniky, filiS vysok& nebo nizka naloZova
hustota,

- zavady prosedki trhaci techniky, nap porucha rozétnice, geruSeni
detonace v bleskovici, selhani rozbuSek nebo netdaadetonéni schopnost
trhavin.

Zneskodgni selhavek clonovych, ploSnych a zejména komorovgdstelu je zpravidla
nara:n¢jSi nez pi trhacich pracich malého rozsahu.

Ponerné nejjednodussi je likvidace selhavky celé nebseti rozrtné si¢ na horni plosié
fezu ¥ clonovém nebo ploSném odésiu.

NejobtizrgjSi je likvidace selhavek odsti komorovych, kterd znamenaduiplné odstranit
tésnici material az po selhané néloze, coz je maamé fFipadech zcela vyjimmych, nebo
provést novy komorovy od#.

Charakter selhanych hromadnych oelét miZze byt velmi tizny, a proto nelze vypracovat
jednoduchou vSeobecnou &mici pro zneSkodini selhavek. JednoduSsSi je obvykle
odstrarni selhavek, jsou-li ve &Sim p&tu sousednich nalozi, popselze-li cely odsel.
Vyhledavani a likvidovani selhavek ojediyjch nalozi je zpravidla praéj$i a zdlouha®jSi.
Casto je obtizné ihned po hromadném tmlst ojeditlou selhavku zjistit, nap jde-li o
selhani néloZe jediného vrtu Yepini fadkd dvouradového clonového odstu, nebo néloze
jedné pedkomory odselu komorového. Jestlize charakter rozvalu a stupszpojeni
rubaniny nasgdcuje takové moznosti, jerdba pi nakladani rubaniny zvySené pozornosti.
Zbytky vybuSin je po zjigni jejich gritomnosti nutno vzdy odstranit a zneSkodnit podle
platnych @edpigi. Pokud neni mozno, jak je tomu veétSin¢ pripadi, likvidovat selhavky
hromadného od&tlu hned po jeho provedeni, je nutno vypracovat placi pro zneskodni
selhavek a i jejich odstraovani podle toho planu postupovat. Plan vypracujsechny
prace pi jeho uskuteénéni fidi technicky vedouci odstiu.

3.9. Sekundarni trhaci prace

K sekundarnimu rozpojovanitiptrhacich pracich vlomeckadime pomocné trhaci prace,
jejichz Ukolem je Uprava paty, hlavy a svahu efabheové sény a rozpojovani nadémych
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kusi rubaniny v rozvalu. K pomocnym trhacim pracim swvaji ndloZze umighé ve vyvrtech
malého piiméru.
V daleko ¥tSi mie se uplatuji sekundarni trhaci pracdipozpojovani nadrrnych kus
rubaniny. Za nad#né se pokladaji takové kusy, které nelze nalodiydh prostdkem
operace nakladani, anebo podrtit primarnimceni. Rozpojeni nadémého kusu lze
v zasad proveést:

- priloZznou nalozi,

- vyvrtovou naloZi.

Sekundarni rozpojovani priloznou nalozi

Pro rozpojovani filloznou nalozi pouzivame trhaviny s vysSi detomaychlosti. Umigsini
naloze a roz¢covadla na rozpojovaném balvanu je uvedeno na3obb. Pro zvySenidinku
trhaviny ugsiujeme giloZnou néloZz zeminou nebo jilemiitiznou hodnotu hmotnosti
naloze pro sekundarni rozpojovanil@nou nalozi stanovime zénmé spateby trhaviny
a velikosti rozpojovaného objektu. Hodnotérmeé spoteby trhaviny stanovimefiplizné tak,
7e na 1 mrozpojovaného kusuifslusi 400 g plastické trhaviny.

tesneni
— - prilozna naloz

L g7 \

nadmérny kus

S /

Obr. 3.15.

Sekundarni rozpojovani nadnérnych kusia ve vyvrtech.

Pt rozpojovani nalozi ve vyvrtu vyvrtdme do balvanwrt, ve kterém umiijeme trhavinu
balenou v Bznych malopitmérovych nalozkach. Hloubka vyvrtu musi byt takovidy #Ziste

néloZze leZzelo mezi spodrietinou a polovinou tlouky balvanu obr. 3.16. Efeme pouzit
jakékoliv nalozkované trhaviny. Hmotnost nalozestoptanovime ze specifické speiby
trhaviny a velikosti rozpojovaného objemu. Spek#icspoteba trhaviny je asi 100 g.fraz

200 gm® podle vykonu pouZité trhaviny.

Ucpavka naloze je kiipevna (vrtna di), nebo vodni.
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naloz trhaviny

ucpavka

Obr. 3.16.
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