L

TS O OO b

2] ety et el ot ot o o e el el ek 0 et
B e R
LD -

Obsah

Predmluva . . .

Jednotné symboly PIO VZOree, ro\mlcc a dlag,x a,mw,- S

Cdst prvni

TEORIE A PROSTREDKY VRTACI TECHNIKY

Vrtdni hornin

Vlastnosti hornin
Vrtatelnost hornin . .
Klasifikace hornin
Systematika vrtani hormn
Ziklady teorie vrtdni hornin
Vrténi ptiklepné

Vrtani rotaéni

Vrtani valivé . v ke
Vrtéani rotaénd pi‘*]klopna =

Vyznam hloubky vrtu a otupeni néstm]e

Zvlastni zpusoby vridni 3
Termiekd witant . D80 00 i T
Ostatni zvlastni zpﬁsobv \m»ml ]
Vynéeni drti z vrtu

Porovnéni riznych zpusobu v rtéru hornin

Vrtaci kladiva . . .

Rozdéleni a konstrukee vrtacich kladiv
Systematika vrtacich kladiv
Ruéni vrtaci kladiva . . .
Kladiva s podpérou

Sanova vrtaci kladiva
Dostropni kladiva .

Ponornd kladiva . .

Ponorné vicekladivové n.gregéty
Zévdsna kladiva . p
Konstrukee vrtacich k.ladl\«
Cinnost vrtaciho kladiva . .

21

21
23
23
24
26
26
30
35
38
39
40
40
42
43
49
50
51
51
51
51
53
54
55
56
56
58
58



PR s we® ® o
Wbl -

-
oo D

BB
o e e
O BD e

@

.

et st ot aa
B b ot ot o et
O OB

:...‘l'ﬁ!m
(-5~ N-t
b =

(=}

Rozvod vzduchu . . . ... . . . s A A o 58
Natédeci mechanismus . . . . . . . . S e e BN R 59
Price a vykon kladiva . . . . . . i 62
Porovnéni vrtdni kladivem vnéjsim a . kladivem p{mm njm 5 e 63
Porovnéni podle ztrdt energie . . . . . . . . . . . R = 63
Porovnéni podle specifické vrtaciprdce . . . . . . .. . . . . . 64
Technické prostiedky zvySovéni vykonu, mjména pri vrténi deldich v rtu 64
Vykony sdnovych kladiv . . . . . . S SR e Rl R . 66
Podminlky v¥plachu, résprvifoku deti .« . &0 .« - B s L L . 606
Separdtni nataéeni u sdnovych kladiv 69
Vyznam délky zdvibu pistu . . . . . R T = T T 70
Tandemoyr et 5o b sl ok e L & s Sl e 71
Nk tak vraueh o0 oA ol b i B e et e v L2
NRERIPOADPRRT ot 15 irohs o e e A R T e v 75
Konstrukce podpér. . . . . . . . L e e e 5
Rezim price soustavy kladivo — podpém R o e S ST e 75
Nistroje pro priklepné vrtdni . . . . . b AN 78
Nantrojerpre/ Rratlea wrbyra, o al i A s v e e s G e 78
INastroje prodioahE NIty © o o s b e e s e L1l
Néstroje pro rozSifovini vrtu . . AT AT A e A 83
Niéstroje pro ponorné kladiva . . . . . . . . . . .. o pal e s LR
Pomilicky pro vrtdni dlovhyech vt . . . . . . . . . . . . . . <. 85
Prislufenstvi vrtacich kladiv . . . . . . oy by gl SN Sl b 87
Souddsti rozvodu stlaceného vzduchu 87
Pomocené ndstroje . . . . . . . . 88
Vrtaei kladiva na jiny pohon 88
Vrtadky " i - o e e O et S e R 91
Rotalnt vetalky: . . W o @ s n T A L T
Rotaénd pFiklepné vriat ky ....... G TR e 96
Nistroje pro rotaéni a rotaéné piiklepné vrtéai a7
Vrtaci plosiny, vrbaci vozy apod. 99
Vrtaci plodiny pro razeni chodeb a tunelit . 100
Vrtaci ploSiny pro kominy . . . . . . T s e e . 103
Vrtaci vozy pro dobyvky . . . . . . . A oG S .- 108
Vrtacivozyprorafent . . . . . .. . . . . 106
Vrtaci vozy pro stiedni a velké profily . . e AT
Vrtaci vozy pro mensi profily . . T . . 108
Vyznam vrtacich vozi pro raZeni ' 112
Vrtaci agregdty pro hloubeni 113
Vrtaci soupravy pro hlubinu. . . . 116
Vrtaci soupravy pro dobyvky . . . . « 116
Vrtaci sloupy a stojany . . : . 116
Priklepné soupravy se sénnvyml kladwy 3 . 120
Soupravy s ponornymi kladivy : . 123
Rotaéné piiklepné soupravy pro dabyvky . 124
Soupravy rotaéniho a valivého vrtdni . . . e . 126
Specializované soupravy pro velmi velké prumér\r g - 128
Ostatnf soupravy pro hlubinn . . . . . . . . v len A
Soupravy pro raZeni kominu dJouhjm: vrty . 133
Tézké vriatky . " . 134



Ty B0 b = R O

PPEX B UMAIT q BRSSO B

e b

9.1

9.11
9.12
9.2

9.21
9.22
9.23
9.3

9.31
9.32
9.33
9.34
9.356
9.36

10.

10.1

10.11
10.12
10.13
10.14
10.15
10.16
10.17
10.18
10.2

Vrtaci soupravy pro povrch

Wrtactelonpy r b s ate s o A

Lomové vriaci soupravy pnklepne , 51 i 1 IR
Lomové vrtaci soupravyrotaéni . . . . . . . . . . . .
Ostatni lomové vrtaci soupravy . et T
Univerzéalni lomové vrtaci soupravy . . . . . . . . .
Piimé vrtani jam a soupravy k tomuto dtelu pouzivané

Razici kombajny . .

Historie a vyznam raZeni chodeb kombajny
Kombajny pro raZeni v mékkych horninach
Britské pfibirkové kombajny . . . . . eyl
Kombajny pro tvrdé horniny . . . . . . .
Piiklady efektivniho uplatnéni razicich komba._]nﬁ

Udr#ba vrtaciho zafizeni. . . . . . . . . . .
Mazéni vrtacich kladiv . . . e e Tl

Slinuté karbidy pro vrtaei mistrOJe iy Gk A

Ostieni vrtacich ndstrojd . . . . . . . . - . .
Udrba vrtacich tyéi . . . . . . . .

Cdst druhd
PROSTREDKY TRHACI TECHNIKY

Vybusiny a vybuchové déje . ;

Vybuchové premény a jejich rozdéleni . . . . . . . . .
Vybuchové (explozivni) hoteni AN

Detonace . .

Rozdéleni chamwkych vybuém ..... I
Stieliviny . . O Bk it e B e :

L T e e A S NP SIS el
Trhaviny . e R L e R R
Stabilita dctona.ce ...... = e ok e B

Ideélni detonace S Y e . el il ekt ol
Neidealni detonace . . S e e
Detonace stabilni, npatabllm a metasta.bllm ..... a2
Hydrodynamicks teorie detonace . . . . . . . . . .

Roznét a pocin trhavin Gl et
Podminky pro stabilni detonaci . . .

Vybusindiské charakteristiky a hodnoceni vybusin .

Diilezité charakteristiky vybusin

Vybuchové teplo . o SN s
Objem vybuchovych zplodm R T S e
Vybuchova teplota AR

Hustota vybusiny . .

Detonaéni rychlost SR T R ks
Pienos detonace . . . . . . S NG, ot
Force (teoreticks sila vybusmy) .....

Kyslikova bilance . . :

Citlivost vybusin

. 139

. 14}
. 142

147

. 150
. 154
. 160

. 165

. 165
= 166
)
e i

o L2

. 174
. 174

1756

. 176
. 179

s 181
o b 182
. 182
. 184
. 185
. 185
P 1.
. 185
. 186
. 187
. 187

187

. 188
. 189

. 190

< =180
A L
. 191
o e XHL
. 192
. 193
. 196
. ol 196
. 196
. 197



10:21° < "Peplota tzmduchn, ¢ 500 doramin oy Ui s, SRS R R S R 197

10.22 (Citlivost vibudiny krdzu . . . . . . . . . W et S LT i g SR
1128 | Cithivost vybusiny ke #ent » o0 w o el 0 s e s a S e 5 st Y
10.24  Citlivost vybuSiny viéi naboji statické elektrmy ....... woa w200
1025 - Vlivy na eitlivostyvpbaBing o 505 5 o al s le sl Se sl i g 2200
10.3 Zkouseni pracovni schopnosti a brizance vybudin . . . . . . . . . . 201
10.31  Stanoveni pracovni schopnosti vybudin . . . . . ot Ot o s ok rar D
10.32 Stanoveni brizance vybuiin . . . . . . < o ¢ . . oo - S S )
10.4 Diilni bezpeénost vybusin . . . . . et o SN Sy S90S
10.41  ZkouSeni dulni bezpeénosti trhavin . . S
10.42  Zkoudeni dalni bezpeénosti ostatnich prostredku trha.cl tech.mky i m OB
10.5 Vibuchovdmplading "o oo uanl s e ues bl b ey wdus O R L
10.6 Stélost vybusin a odolnost protived® . . . . . . . .. 0L L . . 208
LOBL o B0tV DU & % el F s G e ne o e e
g e T Feve R et S R T S R s SR L B L . o+ 209
10.7 Zikladni rozdéleni prostiedka trhaef techniky . . . . . . . . . . . . 209
EE. Primyslové trhaviny a specidlni nalo%e . . . . . . . . . . 210
Pl Vybusné slouéeniny a suroviny pramyslovych trhavin =~ . . . . . e |
1A D] LT S i A2 I AR L S R S R P aee ey s LTI 6005
1 I oY e L e S T g e s 213
L B e BN e R ST Rt T e T s e e e R
11.14  Okyslicovadla pr umvslm eheprhaving ol n s S G e s R . 213
11.15  Paliva a ostatni prisady pramyslovyeh trhavin . . . . . . . . . . . 214
11.2 Znateni pramyslovych trthavin . . . . . . . . . . . . b A e e SRR
11.3 Plastické pramyslové trhaviny . . . . . . . . st LR G
$3:81 Plastieko trhaviny . ~i W & 38 B aa s G i mla SUE L e o< 1]
11.82  Plastické trhaviny se stablhrova.n.ou dptonacm rychlostl I i [
11.33  Trhaviny plastifikované vodou . . . . . . . . . . . . S T el
11.34  Plastické trhaviny na bdzi brizantnich vybuinych Bloucemn I
11.4 Poloplastické pramyslové trhaviny . . . . . . . . . . e e
11.5 Sypké (amonledkové) pramyslové trhn,vmy Tmpatalnasr sl Wabr gt Ll 2 222
11.51  Sypké (praskové) trhaviny . . . . . Al r bRl I b O L IO
11.52  Granulované amonledkové trhaviny . . . . . . . . . . e b s DO
1163 TPrhavingBAPL -0 il askiams ol ol S el T i e e 224
11.6 Dulng bezpeéné trhaviny . . . . . . . . . O il i e SN T |
11.7 GBI PR 20 L e, o e ol b OSSR o S F . . 232
11.8 SpecidlninaloZe | . « « o s e 5o e U I e .
11.81 Potinovémnaloze . . . - . . s R e ARSI R
11.82 Kumulativni naloZe s usméménym ucml\om R R S e T SR
11,83 Zvijatnindlofe proriendpon®ti .-, .0 0l . a lilel s o owow o 238
11.9 Hlediska pro volbu trhavin . . . . . . B s e o I S
12. Rozn@eomadlas & o et s el s el SRR v ke ey e 2B
12.1 Zipalnice . . o s e N TS A A I N R I A SR o1
12.11 Btandardni zépalmce ST S g s S e R e o e
12:1% - [ Bychlehotict mipalnitecs: s = s malis 55 a5 alm s sl sy w248
1208 Bpectalntizgpalnioe; | e e TG R B el T 2 00
12.2 Bllekemekaalatien Conzatl b, B i s e e M S S T e s e AT
12:21 . Blektrickopilalol | o o op o moh G an sh e et s e e e R e o
12:22 | Blektricksrpalnllay . v i vl o 5 e o 5 e v w g, P L B ECR L
1223 Casovand palntliar: 10, m e i 6 n e e bR e e



12.3

12.31
12.32
12.4

12.41
12.42
12.43
12.5

12.51
12.52
12.53
12.54
12.6

12.61
12.62
12.63
12.64
12.7

12.71
12.72
12.73
12.8

13.

13.1

13.11
13.12
13.13
13.2

13.21
13.22
13.23
13.24
13.3

13.31
13.32
13.4

13.41
13.42
13.43
13.44
13.5

13.51
13.52
13.53
13.54
13.556

14.

14.1
14.2

Pritmyslové rozbuiky neelektrické . . . . . . . . . . ..

Prumyslové rozbusky zédZehové . . . . . .
Bleskovicové rozbusky ¢asované . . . . . .
Rozbullcy-elektricks . . . . o ¢ v W 4 os

M2ikové elektrické TosbuBly . . . . . . . . . iau .

Milisekundové elektrické rozbusky . . . . . .
Elektrické rozbusky déle éasovanéd . . . . . .

Elektrickd roznécovadla nestandardni

Elektrickd roznécovadla se sniZenou eitlivosti .
Elektrické rozbusky termostabilni . . . . . .
Elektrické rozbuiky RVT . . . . . . . . .
Rozlifovini elektrickych rozbu§ek by

Bleskovice a bleskovicové zpodovade . . . . . . . . . . .

Blagkovice . . - < . v 4 e
Dvoubleskovice . . . . . . .
Specidlni bleskovice

Milisekundové bleskovicové z zpoidovnée ..............

Z palovade a zaZehovate . .
Vétruvzdorny zapalovaé s vj’stru-inj’m svétlem

Nasazovaci zapalovaé 549 . . . S

Z #shovaei dutinka MUDU . |

Elektricky roznét a jeho pomicky

TRORASBICS . . o upe sl e i Ve il bt )

Rozndtnice dynamoelaktncké

Roznétnice kondenzdtorové . . . e
Roznétnice jiného druhu . . . . . . . . . .

Ohmmetry a zkouSetky elaktrlckj'ch roznétnie

Voltohmmetr Metra Vomet . . T
Ohmmetr KM 66 . . . . . & el Tt e

Schafflerovy ohmmetry . . . . . . . .
VAR T R e S I A
Ostatni pomicky elektrického rozniétu .
Roznétna a propojovaci vedeni .
Byohlospoilor: 2w ol a e S Gl s
Zékladni mechanismus elektrického rozném
Volba elektrické rozndtnice . .

Vypoéet zapo;em roznétné sité pro dynamoe!ektrtckﬁ rozn{‘tmrn .
Vypotet zapojeni roznétné sité pro kondenzitorové roznétnice

Sestaveni a kontrola elektrické roznétné sité
Nebezpeti pfedéasného elektrického roznétu

Piedpisy o zachézeni 8 vybufinami . .
Bezpetnostni pfedpisy . . . . . . . . AN L e R

Normalizace v oblasti trhaei t.aohmky

Nezadouei roznét bludnymi proudy . . . . .
OhroZeni elektrického roznétu energovody . . .
Elektricky roznét v blizkosti vysilaéa . . . . . . . . . . .
Nebezpeéi statické elektfiny . . . . . . . .
Piedéasny roznét atmosférickou elektfinou . .

Volba roznétu a rozndeovadel . . . . . . .

. 287

. 287

. 289

< . 295
wy'atun AR
. 207

. 298

.. 209
. 300

. 301

. 302

. 302

305



15.
15.1
15.2
15.3
15.4
15.5
15.6
15.7

16.

16.1

16.11
16.12
16.2

16.21
16.22
16.23
16.24
16.3

16.31
16.32
16.33
16.34
16.35
16.4

16.41
16.42
16.43
16.44
16.5

16.6

16.61
16.62
16.7

16.71
16.72

17.

17.1
17.2
17.21
1722
17.8
17.31
17.32
17.4
17.6
17.51
17.52
17.53

10

Cdst tieti
TRHACI PRACE

Ro-zpojovaim hornin vybuchem o A
Phsobeni vybuchu na obklopujici prostfedt :

VI Iaphth | o . e S e i TR

Mechanismus odeblp .. o . G oa AR ol Loy et b
Mira uplatnéni mechanismu odstépu . . . . . . . . .
Potetvolntchiplosly s S0 wfn e Sre s s e
Impedanéni pFizpisobeni soustavy trhavina—hornina
Miliseckundovy roznét . . . .

Technologie trhacich praci

Zikladni konstrukee naloZi . . :
SR nAIORt o) e =g e s ol s .
Konstrukeendlo® . . . . . . . ..

Z&klady Febeni a vipodtt odstfeld . . . . . . . . . .

Ziklady v§¥poéta soustfedénych ndloi . .

Zéklady vypostd téhijch ndlodt . . . . . . . . ...

Volba konstrukeendlofe . . & <.« - ¢ v e
Organizace soustavy nélo#i . .

Roznét a polin ndloZi . . .

Druhy roznétu . .

Volba intervalu &asovéni m;hsakundwého roznétu .
PosinmaloBl 00 5 0 W s 3
Umisténi poéinu 5 ;

Organizace roznétu soustay néluz] :

NSRRI el e e

Zpusoby nabijeni naloZi

Pramér vrtu a naloze. . . . .

Délky néloZek . . . . . . .

Nabijeni soustfedénych ndloZi .

Nejvvhodnéjsi pramér vrtu

UepbvEn . o & 240,

Uepdvka naloZi ve vrtech

Uepavka komorovych naloi

Piiprava roznétné soustavy . :

Priprava elektrické roznétné uouatavy

Priprava bleskovicové roznétné soustavy .

Nejdalezitéjii charakteristiky trhacich praci

Kusovoskrubaniny-i 7 & oo 8 65 57 e nie a
Odhozaroslabhorning . . . « o s o v s 5 5 3 o o =
Odhoz . e A v

Rozlet . . .
Seismické pﬁsobem vy O R L
Hodnoceni otfesného phisobeni trhacich praci

Metody omezeni seismického fidinku vybuchu

Vzduind tlakovd vina a zvukovy efekt vybuchu . :
Zatrhémi hornin pii odstieln a rmat.ady fizeného vylomu
Odstinéné néloze . . . R R ey e
Metoda ,,presplit b]a.stmg i T e el g R N
R lonh: o e e e e e G Teled e

. 307

. 307
. 308
. 309
. 3Lk

. 314
. 315
. 81%
. 320

oy i
. » 320
. 321

. . 322
S
. . 323
o aand

. 328
. 328
. 328
. 331
. 332
. 333
. . 334
. . 335
. 335
. 339
. 339

340

. 340
. 341
. 341
. 344
. 347

348

. 348
. 352

. 352

. . 3566
. .. 356
. = 368
3 ce N

. 360

362

. 363
. . 365
. . 366
. . 367
. 369



17.6

18,

18.1
18.11
18.12
18.2
18.21
18.22
18.23
18.24
18.3
18.31
18.311
18.312
18.313
18.314
18.315
18.316
18.32
18.321
18.322
18.323
18.33
18.34
18.35
18.4
18.41
18.42
18.5
18.6
18.61
18.611
18.612
18.613
18.614
18.62
18.7
18.8
18.81
18.82
18.9
18.91
18.92
18.93

18.

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5
19.51

VyuZiti vrtu
Trhaci price p¥i raZeni

Organizace préce pfi raZeni
Formy organizace raziciho eyklu
Zavislé a nezévislé slozky cykiu
Organizace vrta a naloZi .
Podminky trhaci price pii razeni
Razeni se zdlomem a bez zalomu
Systematika zhlomil & . ¢ Lo o0 L v ow e W g G S
Organizace nalozi pnbirk} R e M o S e g
Razeni se zdlomem LN

Sbihavé zalomy . . .

Zilomové vrty a roznét nélo#f v nich
Klinovy zdlom 2 R
Pyramidovy a kuZelovy zélom .....
Pomocné zalomové vrty a nisobné zdlomy
Véjifovézblomy . . . . . . . i
Vhodnost sbihavého zdlomu pro rﬁzné potlmm k\
PHmégdlomy . . . . . . . :
Podminky vylomu u pﬁm)’mh r.élnmu

Kanadsky zdlom R T
VélsavP sAloma™ o 5§ i § e e e et il AN
Zilomy prechodné . . .

Zilomy kombinované

Kombinované raZeni . .

Razeni bez zdlomu

Bezzilomové raZeni

Metoda Janol . . .

Razeni vodorovnych tlél velkaho 1}1 ohlu
Razeni iklonnych a svislych dél .
RaZeni komina . . . . . . .

RazZeni komina se dvéma ocldily

Razeni komini s jednim oddilem a rozebiratelnou pracovni pim.mnu .

Razeni komint s jednim oddilem s pohyblivou pracovni ploémuu
RazZeni komini sdlouhymivrty . . . . . . . . . . . .
Hilonbei fam = 0 oo et o g
Uplatnéni metod fizeného vylomu pfi rageni
Volba metody, roznétu a trhavin pfi razeni
Roznét pii raZeni .

Zésady tcelné volby e N e
Vypodty ndloZi prorageni . . . . . . . .
Vypoéet nélozi pro raZeni se sbihavym zélomenn .
Vypotet ndloi pro razenf s piimym zilomem . .
Vypodet ndlozi pro bezzalomové razeni

Trhact pracev allt & e o i s e Sk

Ra#%eni v uhli s pfibirkou doprovodné horniny
Trhaci prdce na porubech uhelnych dolit . . .
Hromadné odstfely v uhelnych dolech .
Trhaci priace pod tlakovou vodou 3
Bezplamenné trhéni . . . . . . .=
Metody se zdrojem tlaku v ndbojniei

. 369

S i |

. 371
«

373

v 373
SRR L
. 374
. 3756
. 376
M i
|
v 318
O
. . 380
. 381
. 383
. 365
. 385
. . 385
. 387
. 388
. 391
. 392
< w892
. 394
. 394
. 397
. 398
. 400
.« 400
. . 400
. 402
: w403
. . 408
- . 411
. 414
. 415
. . 415
LW &l
. 420
. 422
. 423
. 423

. 424

. 426
. 426
. 429
. 433
. 435
. 436

11



19.52
19.53
19.54

20.

20.1
20.11
20.12
20.13
20.2
20.3
20.4
20.5
20.6

21.

21.1
21.2
21.3
21.4
21.5
21.51
21.52
21.63
21.6
21.7
21.71
21.72

22.

22.1
22.11
22.12
22.13
22.14
22.15
22.16
22.2
22.3

12

Metody se zdrojem tlaku mimo vrt . . :
Bezpetnost a hygiena price bazplmnen.ného t.rhé,m :
Kusovost uhli ziskaného bezplamennym trhénim.

Trhaeci prédce na dobyvkéch rudnyech i neludnyrh dolu .

Organizace uspofdddni ndlo#i ve vrtech

Radové usporadant

Skupinové usporddéni

Véjitové uspoiadani . s

Pouziti soustiedénych nilosf v hluhmé 5

Velké hromadné odstiely v hlubiné

Rozpojovéni do zaplnéného prostoru . ;
Nabijeni a konstrukee ndlo%e . . . . . . .
Navrhovéni odstieli na dobyvkich a vypoéty néloﬁl

Trhaei prace v povrechovyeh dolech a lomech

Radové odstiely fa

Clonové odstiely . . . . . . . .

Plo#né odstrely

Komorové & kombinované odstf-ely

Nabijeni a konstrukee nalozi

Volba trhavin . . .

Konstrukee ndloZi ve vrtech

Konstrukee néloZi v komorach :

Roznét hromadnych lomovych odstieli
Viypoiéty néloZi hromadnych odstielii v lomech
Vypocet ndlozi pro clonové a ploiné odstiely
Vypodet naloZi pro komorové odstiely .

Pomoené trhaci prace: . . . « « « .

Druhotné rozpojovani nadmé!'ny ch kusit
PrilofenamaloZ. < 5w 0 s SR s w B
Vyvrtové ndlo# s pevtmu uc.pti,vkou
Vyvrtova ndloZ s vodni ucpavkou .
Druhotné rozpojovini termitem ; ;
Volba metody pro druhotné razpcjovém :

Zpisoby roznétu pii druhotném rozpojovani nadmeér nye h kusit

Seismickd trhaci technika
Diilni stiely -
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