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Vplyv geotechnickych vlastnosti hornin masivu Vajarskej
na technolégiu pouzivanych trhacich prac

Oreska Ludmila

Influence of geotechnical properties of the rocks of massif Vajarska
on the technology of used blasting operations
Geotechnical properties of a rock massif have a decisive influence on the technology
of blasting operations and on the resulting fragmentation of the blast. Parameters of the blasting
operations were given for the limestone deposit Vajarska on the base of knowledge about
fractures of the massif Vajarska. The computer programm is used to choice new para-meters for
the blasting operations in HIROCEM, a.s., Rohoznik.
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Uvod

Vysokopercentné vapence z loZiska Vajarskd su surovinovou bazou pre vyrobu Sedych aj
bielych portlandskych cementov v a.s. HIROCEM, RohoZnik. UZ pri otvarke lomu Vajarska v roku
1971 sa zaCala venovat velka pozornost tektonike masivu v suvislosti s projektovanim trhacich prac,
pomocou ktorych sa tazi surovina, nakolko je nutné zasobit z rozvalu vapencom linky nielen na
vyrobu portlandského bieleho cementu, ale aj portlandského Sedého cementu a pritom je potrebné
dodrzat efektivhu vytaZznost frakcie nad 120 mm, ktora sa pouZiva k vyrobe portlandského bieleho
cementu
a vapna.

KedZe uz v samotnych zacliatkoch otvarky lomu Vajarska vznikalo v rozvale po trhacich
pracach velké percento drobnej frakcie (0-120 mm), ktora bola v rozvale vo vaéSom mnozZstve
neziaduca, vznikla otazka, &i vysoké percento frakcie 0-120 mm je vysledkom nespravne urlene;j
technoldgie vitacich a trhacich prac, alebo €i existujuca geologicka charakteristika loZiska preduruje
nepriaznivy vysledok rozpojenia horniny, alebo pripadne akym podielom jednotlivé faktory, technolo-
gické a prirodné, tento proces ovplyviiuju.

Tento prispevok zhfria doterajSie poznatky o porusenosti masivu Vajarska a posudzuje
z tohto hladiska pouzZivané parametre trhacich prac a naslednu fragmentaciu rozvalu.

Hodnotenie porusenosti horninového masivu Vajarska na zaklade tektonickej analyzy

Uz po prvych dvoch etapach geologického prieskumu na lozisku Vajarska (1962, 1971) bolo
zrejme, Ze vapencovy masiv je tektonicky znacne porudeny viacerymi horotvornymi fazami. NajstarSie
horotvorné fazy su v loZiskovej oblasti viazané na fazu presunov prikrovov a su zastreté vyraznym
ucinkom popaleogénnych zlomov. Na zaklade vysledkov geologického mapovania a prieskumnych
prac vroku 1971 (Zabka et al., 1971) v eSte neotvorenej Gasti lomu vyplynulo, e zakladny rys
tektonickej stavby spociva v tektonickom styku strednotriasovych karbonatov s tzv. melafyrovou
sériou a v systéme s nim paralelne prebiehajucich dislokacii. Tieto spolu s prie€nymi poruchami
zastieraju povodny vrasovy Styl natofko, Zze nan mozno usudzovat len na zaklade generalneho
priebehu jednotlivych strednotriasovych savrstvi.

Vysledky mapovacich prac (Zabka et al. ,1971) ukazali, e vapencovy komplex Vajarskej
utina na JV mohutna tektonicka porucha, na ktorej dochadza k styku melafyrovej série s karbonatmi
anisu
a v JZ Casti s vapencami ladinu. KedZe tato porucha a paralelne s fiou prebiehajuce dislokacie
sleduju generalny smer krystalického jadra Malych Karpat (JZ - SV), bol nazvany tento systém
dislokacii ako malokarpatsky (Zabka et al.,1971). Malokarpatsky systém zlomov sa na loZisku
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prejavuje lokalne vyraznymi drvenymi zonami brekciovitého charakteru. Tieto zény maju vyrazny vplyv
na intenzitu sekundarnych premien na lozisku. VedlajSie drvené pasma, paralelné s malokarpatskym
systémom, maju spravidla s neporusenymi partiami loZiska ostré obmedzenia. V juznej Casti loZiska
(4. etdz) nepresahuju 10 -12 m a v severnej Casti 20 - 30 m mocnost. Frekvencia sprievodnych
diaklaz sa pohybuje radove od dm do m. Sklony poruch malokarpatského systému su spravidla prikre
(70 - 90°),Ozriedkavo plytké (10 - 30°). Sklony kontrak&nych portch a sprievodnych puklin sa pohybuiju
od 10°-40°.

KedZe dislokacné zény v lome Vajarska maju regionalny charakter, vytvaraju pravidelnu siet
dislokacii a zaroven vyclefiuju tektonické bloky vlome (Puzder et al., 1979; Rybar et al.,1997a).
Analyzu disjunktivnych deformacii v Ilome Vajarska rieSil Marko (1989). Doplfiujuce Struktarno-
tektonické udaje spracovala Oreska (1996) pri prilezitosti komplexného rieSenia vplyvu porusenia
na mechanické vlastnosti vapenca a nasledny vplyv na kvalitu slinku. Boli urobené drobnostruktirne
merania na viacerych usekoch lomu Vajarska, za u¢elom detailného poznania charakteru diskontinuit,
ich vzdialenosti a vyplne. Na zaklade tychto merani boli v lome vymedzené dislokacie D4, Dy, D3 a Ds.
Dislokacie D, su v lome pozorované len ojedinele a z tohoto dévodu neboli pri hodnoteni tektonickej
porusenosti masivu brané do uvahy. Kvalitativna a azimutalna charakteristika vyznamnych dislokacii:

Dislokacie D; maju smer S-J az SSZ-JJV, uklon 80° kV. Z analyz merania tohto systému
vyplynulo, Ze tento systém vykazuje znacny rozptyl v smere aj uklone. Vypli je hlinita, ulomkovita a
ilova.

Dislokéacie D, maju smer SSZ - JJV, Uklon 60 - 80° k JUZ. Z analyz merania tohto systému
vyplynulo, Ze dany systém, takisto ako aj systém D, vykazuje znacny rozptyl v smere aj uklone. Vyplr
je hlinita, ulomkovita a ilova. Dislokacie vytvaraju charakteristicki drvenu zénu, typicku pre cely lom.

Dislokéacie D3 maju smer SSZ - JJV, tklon 60 - 70° k SSV. Nejde o velmi vyrazny systém, jeho
vyskyt je v lome Vajarska len sporadicky, najdeme ho vSak v celom lome. Tektonické brekcie a ilovito
hlinita vyplf tohto systému su velmi jemné.

Dislokacie Ds maji smer SV - JZ, s tklonom 60 - 70°k SZ. Rozptyl v smere a Uklone je velmi maly.
Tato tektonicka Struktira je v celom lome najmarkantnejSia. Na tomto systéme bolo pritomné
ryhovanie a tektonické zrkadla, ¢o poukazuje na silni kompresna aktivitu. Zéna v8ak obsahuje aj
tektonické brekcie a ilovito- hlinitu vyplf. Dislokaéné zény st dm - m -10 m radu. Farba vyplne
disloka-cie je ¢ervenohneda.

Dislokacné systémy D4 a D, su smerovo velmi blizke, so strmym obojstrannym uklonom. Pri
celkovom hodnoteni su povazované za jeden Strukturny systém (Sasvari, 1997).

S tektonikou aktivitou dislokaénych systémov D4 az Ds suvisi postupny vznik puklin Py az Ps.
Ide o Struktury mm az cm velkosti, otvorené, niekedy vyplnené kalcitovou vyplhou. Pocet puklin sa
pohybuje v rozsahu 35 az 70 na 1 bm. Hustota puklin sa meni z etaze na etaz a jej charakter vyrazne
ovplyviuje celkovu fragmentaciu odstrelu.

Hodnotenie porusenosti masivu na zaklade rychlosti Sirenia pozdiznych vin

Porudenost masivu bola hodnotena aj pomocou akustickej metédy hodnotenia trhlinovitosti
masivu podla RZevského (Puzder et al.,, 1979). Tato metodika je zaloZena na predpoklade, Ze
rychlost $irenia pozdiznych vin v, je tym mensia, &im je vaésia porusenost horninového masivu. Na
zistenie poruSenosti masivu Vajarskej touto metédou bol pouzity oscilograf typu N - 102 sovietskej
vyroby. Podla vysledkov merani bol masiv v zmysle tejto metddy zaradeny do triedy &.1, t.j. medzi
mimoriadne intenzivne trhlinovité horniny s koeficientom A; = 0,01 - 0,1.

Z tohto poznatku vyplyva, Ze je len ohrani¢ena mozZnost zvysit kusovost rozruSenej horniny
po odstrele, nakolko uvedené pocetné tektonické poruchy sa podielaju na rozptyle energie vybuchu
a zvysuju nepriaznivé seizmické ucinky v horninovom masive a tym zapricifiuju vznik extrémne malej
ale aj velkej frakcie v jednotlivych odstreloch.

Analyza stupna porusenosti tazobnej steny pred rozpojovanim energiou vybuchu

Stupen porusenosti tazobnej steny bol uréeny fotograficko - use¢kovou metédou (Puzder
et al.,1979; Rybér, 1985). Velkost stredného kusa primdrnej kusovosti v masive, ktory vyplynul
na zéklade tychto merani, bol 270 mm. Dal$im poznatkom, ktory bol zisteny pri uvedenej analyze je
ten fakt, Ze nastdva zmena charakteru distribucie primarnej kusovosti, ktorad sa meni z lognormalneho
rozdelenia na exponencialne rozdelenie kusovitosti v rozvale. Z toho vyplyva, Ze velké mnoZstvo
energie vybuchu dodanej do masivu pri trhacich pracach presiva maximalne zastupenu triedu
so strednym priemerom zrna cca 270 mm smerom do drobnej triedy s velkostou zrna 0 - 120 mm.

336



Acta Montanistica Slovaca

Ro¢nik 2 (1997), 4, 335-338

Porovnanie prirodzenej zrnitosti lomovej steny a zrnitosti rozvalu po trhacich pracach

Z prirodzenej zrnitosti masivu, zistenej fotograficko - useckovou metddou, vyplynulo, Ze trieda
frakcie 0 - 120 mm je v taZzobnej stene zastupend od 7,6 do 11,3 %. Toto percento sa eSte dalej
zvySuje u¢inkom rozpojovania pri trhacich pracach.

Podiel neZiaducej frakcie v rozvale je az 65,9 % (vid tabulku ¢€.1, Puzder et al.,1979), o je
spbésobené vplyvom dynamického namahania pri trhacich pracach. Je treba v3ak podotknat, Ze pri
pouziti fotograficko-Useckovej metddy su desatiny a stotiny subjektivnhe odhadované.

Tab.1.
Trieda Hranice triedy Zastupenie v %
1 0-120 65,9
2 120-150 18,03
3 250-500 12,37
4 500-700 1,78
5 700-1000 1,26
6 1000-1500 0,33
7 nad 1500 0,33

Spravnost’ vysledkov vysSie uvedenej metddy bola overené meranim na roStovom podavaci
v nasypke kuzZelového drvi¢a. Podrveny material prepadaval cez rost so Strbinou 0 - 120 mm na dop-
ravny pas, kde boli umiestnené vahy fy Schenk. Tieto merania v plnej miere potvrdili zavery
vyplyvajuce z merania granulometrie odstrelu.

Doporuc¢ena optimalizacia vrtacich a trhacich prac

Na zaklade vysSie uvedenych analyz, predovSetkym z roku 1979, 1982 a taktiez aj z roku
1997(Rybar et al., 1997a,b), bolo doporu¢ené, aby sa pri zachovani spdsobu rozpojovania vapenca
v lome Vajarska (jedno az dvojradové clonové odstrely):

e zniZila merna spotreba trhaviny, a to na 0,2 kg/m3, €o by sa malo prejavit zvySenym ekonomickym
efektom trhacich prac a miernym zvysSenim percentualneho podielu vysSich tried, ako je trieda
0-120 mm,

e zvacsit rozstup vyvrtov pri sui€asnom zvacseni priemeru vrtu, &im by sa zvysil stredny priemer
v rozvale a znizil sa podiel drobnej triedy.

Teoretickym predpokladom navrhnutého rieSenia bol ten fakt, Ze na loZisku Vajarska je pomerne
husta siet dislokacii, takze pri explézii dochadza k rozptylu energie a €ast horninového masivu je
oddelena vo svojej prirodzenej zrnitosti a nie je dalej rozruSovana energiou vybuchu. Mala by byt
pouZitd malo brizantna trhavina s nizkou detonaénou rychlostou. Toto rieSenie by si vSak vyZadovalo
drobnostrukturnu analyzu taZobnej steny pred kazdym odstrelom a prispdsobovanie parametrov
odstrelu podla jej vysledkov.

e realizovat riadeny odstrel , €¢im by sa dosiahla priaznivejSia fragmentacia v rozvale (hladky vylom )
za predpokladu, Zze sa zvacsi zaber, znizi sa rozstup vyvrtov a zvacSia sa ich priemery, priCom sa
pouzije trhavina s ¢o najmensSou detonac¢nou rychlostou

Dalsim, avéak najradikalnejsim rieSenim by bola zmena spdsobu dobyvania tazeného nerastu.

Pri v8etkych navrhnutych rieSeniach si je vS8ak nutné uvedomit, Ze prirodzena fragmentacia
v horninovom masive dava moznost’ dosiahnut' len ur¢iti hranicu stredného priemeru zrna v rozvale
a nad tuto hranicu sa nie je mozné dostat ani v pripade zmeny technickych parametrov trhacich prac,
a ani zmenou technolégie rozpojovania tazeného loziska.

Realizacia navrhnutych opatreni v praxi a ich prinos

Na z&klade podrobnej Studie fragmentacie taZobnej steny pred odstrelom a v rozvale sa
v lome Vajarska pristupilo k nasledovnym opatreniam:

1/ Bol odstraneny rost v nasypke kuzelového drvi¢a a Strbina zvona kuZela bola nastavena
na 120 mm, takZe po predtriedeni dostavame dve frakcie. Frakcia 45 - 230 mm sa vyuZiva na vyrobu
bieleho portlandského cementu a vapna, kym frakcia O - 45 sa vyuziva na vyrobu 8edého portland-
ského cementu.

2/ Zmenili sa parametre odstrelu, pricom sa priemer vyvrtu zmenSil z pévodnych 145 mm
na 120 mm, zvacsil sa zaber na 6 m, rozstup medzi vyvrtmi na 3,5 m a rozstup medzi jednotlivymi
radmi na 3 m. ZvacSenie priemeru vyvrtov ( doporucenych 145 mm ) neprinieslo Zelany efekt, av8ak
s priemermi 120 mm pri vy8Sie uvedenych parametroch dosahujeme Ziadané vysledky.
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3/ Pouziva sa malo brizantna trhavina DAP, pripadne aj vojenské delaborované trhaviny.

4/ NajCastejSie sa vykonava jednoradovy odstrel, pretoZe prebijanie energie z druhého radu
spbsobuje zvySenie drobnej frakcie v odstrele.V pripade priaznivej situacie z hladiska celistvosti
masivu, vykonava sa dvojradovy clonovy odstrel.

5/ Pri planovani trhacich prac sa CastejSie vyuziva drobnostrukturna analyza tazobnej steny

6/ RieSi sa projekt modelovania parametrov trhacich prac v lome Vajarska pomocou softwéru
pre osobné pocitaCe (Rybar et al., 1997a).

Realizaciou opatreni €. 1 - 5 sa podarilo zvacsit fragmentaciu v odstrele, o ¢om sveddi
analyza
kusovitosti v odstrele na 5. tazobnom reze z 19.3.1997 ( vid tab. &.2, Rybar et al., 1997b)

Tab.2.
Trieda Hranice triedy Zastupenie v %
1 0-20 0,11
2 20-40 0,69
3 40-80 4,62
4 80-160 19,11
5 160-320 50,95
6 320-640 18,37
7 640-1280 6,16

Frakcie v triedach 4 - 7 tvoria 94,59 %, €o je vyhovujuce pre udrzanie poZadovanej vytaznosti
pre biele linky. V su€asnosti, ked nabehli portlandské pece na vyrobu Sedého slinku na optimalny
vykon, je vytaZznost pre biele linky vyhovujuca, nie je treba haldovat prebytocny materidl jednej alebo
druhej frakcie. NevyrieSenym problémom je eSte pritomnost frakcie triedy 7 ( 640 - 1280 mm ), ktora
svojim spdsobom predraZuje vykon trhacich prac, nakolko kusy s rozmerom nad 1000 mm je treba
sekundarne rozpojit, lebo spbsobuju zaklinenie materidlu v nasypke drvi€a. Doteraz sa na
sekundarne rozpojovanie pouzivali trhacie prace, ¢o bolo ekonomicky naro&nejSie ako v su€asnosti
pouzivané rozpojenie pomocou hydraulického kompaktora, ktorym sa cyklicky raz za tri mesiace
rozruSaju nadrozmerné kusy, ktoré su z odstrelu vyberané a ukladané na hromadu.

Zaver

Z dévodu dalSej optimalizacie tazobnych prac sme sa rozhodli za¢at' vyuZivat matematicko -
programovy aparat, ktory ulah¢&i a urychli vypoc€et a vyber parametrov trhacich prac v lome a zaroven
umozni simulovat vhodnost, alebo nevhodnost zvolenych parametrov trhacich prac (Rybar et al.,
1997c).
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