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VYUZITIi BEZVYLOMOVE TRHACI PRACE PRI PROTIOTRESOVE PREVENCI
V GEOMECHANICKY OBTIiZNYCH OBLASTECH ZAVODU LAZY V ORLOVE

APPLICATION OF NON-PRODUCTIVE BLASTING FOR ROCK BURST PREVENTION
IN GEOMECHANICALL DIFFICULT ZONES OF LAZY COLLIERY IN ORLOVA

Abstrakt

Clanek popisuje vyuziti bezvylomové trhaci prace velkého rozsahu na zavodé Lazy v obdobi od roku
1998 do 1. ctvrtleti 2002. V tomto obdobi je zvySovano jejich mnozstvi ve srovnani s predchazejicim ob-
dobim. Vzhledem k mnozstvi provadénych etap bezvylomovych trhacich praci velkého rozsahu a sledovani
seismické aktivity v geomechanicky obtiznych oblastech 1ze konstatovat, ze pro pravidelnéjsi porusovani
pevnych nadloznich hornin a uvolilovani napéti, je tato metoda velmi vhodna a t€¢inna.

Abstract

By the article application of big scope non-productive blasting at Lazy Colliery during period since
1998 until first quarter of 2002 is described. The number of non-productive blasting applications rose when
compared with the preceding period. With regard to number of applied stages of big scope non-productive
blasting and to observations of seismic activities in geomechanically complicated zones it can be stated that
this method is very adequate and effective for more regular loosening of rigid roof rocks and for relief
of rock stress conditions.

Key words: rock burst prevention, non-productive blasting, relief blasting.

Uvod

Dobyvaci prostor zavodu Lazy, ktery je soucasti Dolu Lazy o. z., je situovan v zapadni casti karvin-
ské dil¢i panve ostravsko-karvinského uhelného reviru. Rozloha dobyvaciho prostoru ¢ini 6,07 km® a jeho
hranice se sousednimi doly jsou tvofeny pfirozené tektonickymi zlomy, mimo vychodni hranici, ktera je
zéavodé Lazy dobyvany vyhradné sedlové sloje, kdyz v roce 1997 bylo ukonéeno dobyvani v nadloznich slo-
jich susskych vrstev. Sloje sedlovych vrstev jsou v dobyvatelné mocnosti vyvinuty tfi, a to sloj ¢. 38, ¢. 39
a sloj €. 40 (sloj Prokop). Vrstvy jsou mirné€ zvrasnény v ploché synklinaly a antiklinaly, uloZeni vrstev je
subhorizontalni s iklony do 10°, pouze v zapadni ¢asti susského sedla dosahuji uklony az 20°.

Otvirka sedlovych sloji je realizovana otvirkovymi pifekopy na tivodnim 9. patie ve vyskové urovni -
560 m (820 m pod povrchem) a otvirkovymi piekopy 8. patra na Grovni - 380 m (640 m pod povrchem).
Otvirkové piekopy navazuji na tfi centralné umisténé jamy. Sedlové sloje jsou vyvinuty v mocnostech od
150 cm do 600 cm. Z hlediska hloubky ulozZeni a charakteru nadloznich vrstev, které jsou pfevazné tvoieny
piskovci a slepenci, jakoz i dalSich parametrd regionalni prognézy vzniku dilnich otfest, jsou tyto sloje
soucCasti masivu s nebezpecim otiesll, pfiCemz pracoviste, resp. dilni dila jsou zafazovana do 1. az 3. stupné
nebezpeci otiesti. Dobyvani technologii smérného sténovani na fizeny zaval v jedné lavce na plnou mocnost
je realizovano pii vyuzivani mechanizovanych vyztuzi WS 1.7 (do mocnosti 600 c¢cm), Meos 26/56L (do
mocnosti 560 cm), Meos 17/37 - 0,5 (do mocnosti 420 cm) a vyztuze Fazos 15/31-0,4 (do mocnosti 350 cm).

Ing., feditel Dolu Lazy o.z., 735 12 Orlova-Lazy
" Ing., ved. odboru ptipravy dilni vyroby, Dil Lazy o.z., 735 12 Orlovéa-Lazy
" Ing., ved.odboru geomechanika, Dil Lazy 0.z., 735 12 Orlova-Lazy
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Zkusenosti s dobyvanim v jedné lavce do mocnosti sloje az 600 cm ma zavod Lazy jiz desetileté. Prvni na-
sazeni vyztuze WS 1.7 bylo v roce 1993. Soucasna vyse ro¢ni tézby ¢ini 2,3 mil. tun ¢erného pievazné ener-
getického uhli. Zatizeni dobyvaciho prostoru ¢ini 3,79 kt/ha. Provozovany jsou soucasné Ctyii poruby pri-
mérné délky 180 m. V severni ¢asti dobyvaciho prostoru (ve 2., 4., 7., 8. a 9. kie) probiha hornicka ¢innost
ve slojich 38 a 39. V jizni ¢asti (1., 3. a 5. kie) je dobyvana posledni sedlova sloj Prokop (40).

Bezvylomova trhaci prace velkého rozsahu jako metoda protiotiesové prevence
na zavodé Lazy

Se zvySovanim hektarového zatizeni dobyvaciho prostoru, s rychlym postupem dobyvani do hloubky

wrvr

venci dulnich otfesti. Mimo bézné a plosné vyuzivané prostiedky protiotiesové prevence zaméiené zejména
na ovlivnéni vlastnosti samotné uhelné sloje je ve stale vetsi mife pouzivana bezvylomova trhaci prace
velkého rozsahu (dale BTPVR) realizovana v nadlozi event. v podlozi sedlovych sloji ve vybranych oblas-
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nickou ¢innosti) a kde 1ze predpokladat kumulaci napéti.

Cilem téchto praci je predevsim [1,2]:

U rozruseni celistvosti nadloZnich popft. podloznich vrstev,

U vyvolani pfipadného geomechanického jevu v dobé neptitomnosti lidi.

Vyvoj trhacich praci velkého rozsahu za obdobi od roku 1998 az do bfezna 2002 je patrny z nasledujici
tabulky ¢. 1.

Tabulka €. 1 Realizovana protiotiesova prevence pomoci BTPVR v privodnich hornindch

—zavod Lazy
Rok égtz-ta Po- | Délka | Spotieba | Celkova uvolnéna [ Celkovy seismicky
D cetvrt | vrtd | trhaviny | seismicka energie efekt
i}
(m) (kg) )

1998 31 123 | 8424 | 41567 3,22x 10° 3,0
1999 26 94 7842 | 34863 2,37x 10° 2,6
2000 19 85 6190 | 36646 1,81 x 10° 1,9
2001 38 149 | 11984 | 81 832 7,11x 10° 3,3
2002 (L.etvrt) | 10 43 3083 | 22452 1,23x 10° 2,2
CELKEM 124 | 494 | 37523 | 217 360 1,574 x 10° 2,8

Pti hodnoceni tohoto zptisobu trhacich praci jsme se zaméfili hlavné na tyto oblasti:
1. Oblast ve 38. sloji v 9. kie (poruby 138910 a 138912).
2. Oblast porubu 140502 véetné oblasti ochranného pilite jihovychodnich piekopti.
3. Oblast ochranného pilife jihozapadnich piekopt (1. a 3. kra).

Vsechny tyto oblasti jsou znazornény v obr. 1, ktery piedstavuje schéma dobyvaciho prostoru zavodu Lazy
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—
1 .oblast - v 38.sloji v 9 kie
2 .oblast - porubu 140502
3 .oblast ochran.pilife JZ ptekopt (1.a 3 .kra)

Obr. 1. Schéma dobyvaciho prostoru zavodu Lazy

1. Oblast ve 38. sloji v 9. kire

V této oblasti je vyuzivana vyztuz WS 1.7 pii dobyvani sloje mocnosti do 600 cm na plnou mocnost
v jedné lavce. Z geomechanického hlediska je oblast charakteristickd plo§nymi nevyruby nadlozni 37. sloje,
v zapadni oblasti vyvojem stlakového pasma s redukci mocnosti az na nulu, v jizni ¢asti 9. kry nevyruby
nadloZnich susskych sloji vzniklych z dGvodu ponechani ochranného pilite piekopti vedenych podél poruchy
Ceres. Poruby s vyztuzi WS1.7 jsou rozvijeny od stafin porubli diive vydobytych v severojiznim smeéru
kolem pestrych vrstev.
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Obr. 2. Vysek z mapy 38. sloje v 9. kie
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Nejvetsi objem trhacich praci velkého rozsahu v nadlozi byl proveden v oblasti porubu 138910 a ¢ast
projektovanych trhacich praci je jiz provedena v oblasti porubu 138912 [4].

V oblasti porubu 138910 (obr. 2) bylo realizovano celkem 10 etap BTPVR v nadlozi v zapadni ¢asti
bloku. Z toho 7 etap pied zahjenim provozu porubu a zbyvajici v pritbéhu dobyvani porubu. Piehled prove-
denych BTPVR je zfejmy z tabulky ¢. 2.

Realizace téchto trhacich praci ptispéla k plynulému a bezpecnému rozjezdu porubu bez geomechan-
ickych anomalii, nebot’ pfi nich doslo k uvolnéni znaéného mnozstvi energie kumulované v masivu této ge-
omechanicky pomérn¢ slozité oblasti, jak je téz patrno z diagramu ¢.1 vyvoje tydenni smérnice Benioffova
grafu.

Tydenni smérnice St souctového Benioffova grafu uvolnéné seismické energie je parametr, ktery
charakterizuje uvoliiovani energie z definované oblasti horského masivu a jeho pribeh Case. Vypocitava se
jeko klouzavy pramér hodnot YE,'? za poslednich sedm dnii podle vztahu:

7
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Souctovy Benioffiiv graf je definovan jako suma dil¢ich hodnot druhych odmocnin energii jednotli-
vych seismickych jevii (YE'%) za jeden den pro plo§né vymezenou oblast.

200
180
160
140
120
100
80 -
60
40

20

Smernice Benioffova grafu [sqrt(J)]

14
1

-
biad fosesss v amrane duanasene be

Casovy interval [L[dnyl
I ;EISNET systern *x #*x% COALEXKP Ostrava s

Diagram ¢. 1- Vyvoj uvolilovani energie kumulované v masivu po realizaci BTPVR v oblasti porubu
¢. 138910 (prabéh tydenni smérnice Benioffova grafu)

Z diagramu ¢. 1 je velmi zietelné, ze uvoliiovani energie kumulované v masivu nastalo po zahajeni
realizace BTPVR (28. 2. 01) jesté pfed zapocetim dobyvani porubu (3. dekada mésice biezna 2001). Rovnéz
vliv trhacich praci provedenych jiz v dobé provozu je velmi dobfe patrny (napf. 25. 3. a 1. 4. 01) narGstem
a naslednym poklesem tydenni smérnice Benioffova grafu. Provoz porubu 138910 byl zahajen 20.3.2001 s
pravidelnym postupem 2,3 m za den [3].
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Tabulka ¢. 2 Prehled provedenych BTPVR v oblasti porubu 138 910

g 5 « Naloz Uvolnéna seis- Seismicky

5 ’E‘ Vrty & Datum odpalu (kg) micka energie (J) efekt

1 38911 | 251,252,201,202,203 28.1.01 2712 1,1 x 10* 1,56

2 38911 101,102,103, 3.2.01 2304 3,9 x 10* 6,50

3 38911 253,254,255 18.2.01 1872 52x10° 1,07

4 38911 104,105,151,152 25.2.01 2 640 1,2x 10* 1,75

5 38 909-3 1,2,3 4.3.01 2280 52x10* 8,77

6 39 909-3 4,5,51 10.3.01 2024 1,9 x 10* 3,61

7 38 909-3 6,7,52 18.3.01 1 968 1,4x10° 2,74

8 38911 106, 107, 153 25.3.01 2 208 6,9 x 10 1,20

9 38 909-3 8,9,10,53 1.4.01 2 664 1,7 x 10* 2,45

10 ] 38909-3 11,12, 54 30.4.01 1128 1x10* 3,41
Pocet Pocet vrti Cas. obdobi Tcrlilalifeirr?y C;elk. uvolqéné Rozmezi
etap (ke) seism. energie (J) SE

10 34 28.1.01 -30.4.01 | 21800 1,861 x 10° 1,07 - 8,77

V oblasti porubu 138912 je projektovano celkem 13 etap BTPVR v 62 vrtech (obr. 2). Celkem 5 etap,
znichz 3 byly jiz realizovany, je planovano ptfed zahijenim provozu, zbytek v priabéhu dobyvacich praci
(tabulka €. 3). Pfi zatim tfech provedenych etapach BTPVR s prokazatelnymi seismickymi efekty se uvolnila
seismické energie o velikosti 5 x 10*J a jednotlivé odpaly se projevily vyraznym podilem na celkové uvol-
néné seismické energii v oblasti, coz lze pfedpokladat i u dal$ich planovanych etap. Provoz porubu 138912
bude zahajen v 1. dekad€ mesice cervna 2002.

Tabulka €. 3 Piehled provedenych BTPVR v oblasti porubu 138 912

2 5 Uvolnéni Seismicky
s N Vrty &. Datum odpalu | Naloz kg) | seism. energie Y
s = ) efekt
38913 | 105, 106, 107, 108, 152 17.2.02 2 400 1,5x 10* 2,4
38911-2 6,7,8,9,51,52 3.3.02 2712 1,5x 10* 2,13
38913 201 - 208 17.3.02 2376 2x 10 3,24
Pocet Celkem Uvolnéna
eta Pocet vrtit dosud Cas. obdobi trhaviny | seism. energie | Rozmezi SE
P dosud (kg)|  dosud (J)
3 19 17.2.02 -17.3.02 7 488 5x 10°* 2,13-324

2. Oblast porubu 140502

V této oblasti je vyvinuta sloj Prokop o mocnosti 350 cm. V porubu byla instalovana vyztuz Fazos
15/31-04. Porub byl provozovan od lazecké poruchy pod nevyrubem nadlozni 39. sloje po smérné délce cca
100 m. Ve fazi dokopavani byl rovnéz dobyvan pod nevyrubem nadlozni 39. sloje a porub byl ukoncen na
hranici ochranného pilife otvirkovych piekopti 5. kry (obr. 3).
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Obr. 3. Vysek z mapy oblasti porubu 140 502

V oblasti bylo realizovano celkem 8 etap BTPVR v nadlozi, z toho prvni 2 pted zahajenim provozu
porubu, 4 v prubéhu dobyvani v jizni ¢asti bloku a 2 pied dokopanim severni ¢asti, tj. v oblasti ochranného
pilife otvirkovych ptekopi (tabulka ¢. 4). Z diagramu ¢. 2 a 3 vyvoje tydenni smérnice Benioffova grafu je
ziejmé, ze pii provedenych trhacich pracich jak pted rozjezdem, tak v pribéhu dobyvani, jakoz i v zavérecné
fazi dobyvani porubu dochéazelo k uvoliiovani velkého mmnozstvi energie kumulované v masivu. Tato
skutecnost pozitivné ovliviiovala pribéh dobyvani tohoto porubu.

Tabulka €. 4 Piehled provedenych BTPVR v oblasti porubu 140 502

.3 ki Datum Uvolnéna seis- Seis-
s N Vrty ¢. odpalu Naloz (kg) micka micky
= = P energie (J) efekt
1 40 503 1,2,3,4,11 12.11.2000 2112 1,1 x 10* 2
2 40 501-21101,102,103,104,111,201| 19.11.2000 2208 7,1x 10° 1,24
3 40 503 5,6,7,12 17.12.2000 1920 54x10° 1,08
4 40 501-2 105,106,107,112,202 14.1.2001 2 400 1,2x 10* 1,92
5 40 501-2 203,204,205 21.1.2001 1512 1,7 x 10* 4,32
6 40 501-2 108,109,110,113 4.2.2001 1416 9,0x 10° 2,44
7 40 501 401, 402, 403, 404 16.9.2001 2304 2,1x10* 3,51
8 40 503 301, 302, 303, 304 30.9.2001 2 304 2,4x10° 4,10
Po- « .
Ceteta Pocet vrtl Cas.obdobi Celk em trhav- Celk. uvolngna Rozmezi
b iny (kg) seism. energie (J) SE
12.11.00 - 5 1,08 —
8 35 30901 16 176 1,065 x 10 432
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3. Oblast ochranného pilife jihozapadnich prekopi (1. a 3. kra)

Hranice mezi 1. a 3. krou je tvofena linii jihozapadnich ptekopt, tj. otvirkovych piekopti této oblasti,
ktera je dana historickym vyvojem dobyvani. Tim vznikla oblast ochranného pilife téchto otvirkovych pte-
kopt, ktera je z geomechanického hlediska velmi slozitou oblasti s nevyruby susskych a sedlovych sloji.
V soucasné dob¢ je zde dobyvana sloj 40 (Prokop) poruby 140108 a 140306. Pro tuto oblast byla vyprojek-
tovana a poprvé realizovana BTPVR s cilem zamezit s¢itani napéti v pfedpoli dokopavajicich porubd ve
40. sloji v 1. a ve 3. ke s napétimi pasobicimi v télese ochranného pilife jihozapadnich piekopt, v némz
zustaly nevydobyty sloje P, 37, 38 a 39. Toto piivodné€ obecné formulované doporuceni vyplyvajici ze
znaleckého posudku Ing. B. Zamarského, CSc., zpracovaného po dvou dtlnich otiesech, k nimz doslo
v pfedmétné oblasti v r. 1995 (ve 39. sloji), bylo profesnimi pracovniky zavodu transformovano do realné
podoby a od poloviny roku 1998 postupné realizovano.

Na rozhrani ochranného pilife jihozapadnich ptekopt a 3. kry bylo v nadlozi 40. sloje provedeno
celkem 13 etap BTPVR v 52 vrtech s celkovou nalozi témér 21 tun skalni trhaviny, pti nichz se uvolnila
seismicka energie vétsi nez 2.10° J (obr. 4 a tabulka &. 5). Zcela nepochybné i diky témto trhacim pracim
byly bez geomechanickych potizi dokopany poruby 140302 a 140304 ve 3. kfe.

Analogicky je postupovano na rozhrani ochranného pilite jihozapadnich piekopt a 1. kry, kde od
kvétna roku 2001 bylo dosud realizovano 11 etap (z 13 planovanych) BTPVR v 37 vrtech s celkovou nalozi
téméf 25 tun skalni trhaviny. Pfitom byla uvolnéna seismicka energie 3,2.10° J s prokazatelnymi seis-
mickymi efekty, z nichz nejvétsi (hodnoty 28,8) byl dosazen 25. 11. 2001 pii realizaci 8. etapy (obr. 4 a
tabulka ¢. 6). Seismicky efekt je vyjadfenim nasobku uvolnéné seismické energie proti seismické energii
uvolnéné vlastnim vybuchem daného mnozstvi trhaviny. Realizaci vSech planovanych etap by mélo dojit
k tzv. ,,odstfizeni* télesa ochranného pilife od masivu 1. kry obdobné¢ jako za strany 3. kry.
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Obr. 4. Vysek z mapy oblasti JZ prekopt
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Diagram ¢. 6 -Tydenni smérmice Benioffova grafu pro oblast 40. sloje 1. kry ¢asove¢ navazujici na diagram €. 5

Oproti ptredchozimu piipadu (3. kie) oblast 1. kry, k niz se vztahuji diagramy ¢. 5 a €. 6, byla oblast
porubem ovliviiovana jen minimalné (porub 140108 s nizkou vlastni seismickou aktivitou). Zde je vliv a
podil realizovanych trhacich praci na uvoliiovani energie jesté zietelngjsi.

Tabulka ¢. 5 Piehled provedenych BTPVR v nadlozi 40. sloje pro "odd¢leni " télesa ohradniku JZ pte-
kopti od 3. kry

Etapa | Trida Vrty €. Datum odpalu | Naloz (kg) m[ijc‘;i,:l:;lggsieels(}) Selest: ll:ky

1. 40380 501 — 504 28.6.1998 1 560 1,7 x 10 4,20

2. 40390 516 -519 12.7.1998 1 656 1,5x 10* 3,50

3. 40380 505 — 508 19.7.1998 1 656 1,5x 10 3,50

4. 40390 520 — 523 2.8.1998 1 656 1,2x 10 2,80

5. 40380 512 - 515 9.8.1998 1 688 2,1 x 10 4,80

6. 40380 509 - 511 30.8.1998 1130 1,3 x 10 4,40

7. 40390 524 -527 6.9.1998 1728 2,3 x 10 5,12

8. 39309-4 1-7 13.9.1998 1488 2,3x 10 5,94

9. 39309-4 1214 27.9.1998 1275 7,6 x 10° 2,29

10. 39309-4 811 4.10.1998 1296 1,5x 10* 4,45

11. 40390 528 — 530 11.10.1998 1344 1,1 x 10 3,15

12. 40390 531-533 28.10.1998 1506 1x 10* 2,55

13. 40315 15-19 26.3.2000 2 760 2x 10° 2,79
Pocet N . - , Celkem Celk. uvolnéna Rozmezi
Etap Pocet vrta Cas. Obdobi trhaviny (kg) | seism. energie (J) SE

13 52 22.3.98 - 26.3.00 20 743 2,026 x 10° 2,29 - 594
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Tabulka ¢. 6 Prehled provedenych BTPVR v nadlozi 40. sloje pro "odd€leni" t€lesa ohradniku JZ piekopti od 1.

g :g . Naloz Uvolnéna seis- Seismicky

5 o Vrty & Datum odpalu (kg) micka energie (J) efekt

1 40 180 21,22,23 20.5.2001 2136 1,2x 10* 2,16

2 40 180 1,2,3,4 3.6.2001 2 064 1,4 x 10* 2,60

3 40 180 5,6,7,8 17.6.2001 2616 2,2 x 10 3,23

4 40 180 9,10, 11 24.6.2001 2208 1,8 x 10* 3,13

5 40 180 12,13, 14 1.7.2001 2016 1,3x 10* 2,48

6 40 180 15,16, 17 15.7.2001 2 064 1,2x 10* 2,24

7 40 180 18,19, 20 29.7.2001 2232 3,1 x 10 5,34

8 40 190 24,25, 26 25.11.2001 2 000 1,5x 10° 28,84

9 40 190 | 27, 28, 29, 30 16.12.2001 2 760 2x 10* 2,79

10 40 190 31,32,33 13.1.2002 2 088 1,2x 10* 2,21

11 40 190 | 34, 35, 36, 37 10.2.2002 2 760 2x 10* 2,78
Podet N . v , Celkem Celk. uvolnéna Rozmezi
etap PoCet vrth Cas. Obdobi trhaviny (kg) | seism. energie (J) SE

11 37 20.5.01 - 10.2.02 24 944 3,24 x 10° 2,16 - 28,84

V oblasti 1. kry je v soucasné dob¢ (kvéten 2002) provozovan porub 140108, kterému k linii ukon-
ceni zbyva 170 m. Ukonceni provozu porubu bude na Grovni ochranného pilife jihozapadnich prekopt.

Zavér
V souvislosti s existujicimi geomechanickymi podminkami Ize v nejblizSich letech na zavodé Lazy

predpokladat dalsi rozvoj uplatnéni této metody aktivni protiotfesové prevence, a to jak kvalitativné, tak ob-
jemove.

Prestoze tato pfed nckolika lety nastoupena cesta neni organizacné jednoducha ani levnd, jsme pres-
védceni, a dosavadni vysledky a zkuSenosti tomu nasvédCuji, Ze pro pravidelngjsi porusovani komplext
pevnych nadloznich hornin a uvoliiovani napéti v geomechanicky exponovanych oblastech je tato metoda
velmi vhodna a z celkového pohledu i efektivni.

Literatura:
[1] Vyhlaska CBU 45/1995 Sb.
[2] Metodické postupy protiotiesové prevence v dolech OKR.

[3] Sledovani seismické aktivity na zavodé Lazy.

[4] Projekty BTPVR zavodu Lazy.

Summary

Based on the existing geomechanical conditions it can be anticipated further development and appli-
cation of big scope non-productive blasting work in next years, both quantitatively and qualitatively.

In spite of reality that the approach started in the last few years has been cost demanding and has not
been simple in its organization, the authors are convinced (hitherto results and experiences have confirmed
their opinion) that this preventive method is very acceptable and effective for periodic loosening of rigid roof
rocks and for relief of stress state in geomechanically exposed zones.

Recenzent: Prof. Ing. Jifi Grygarek, CSc., VSB-TU Ostrava
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