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W artykule scharakteryzowano najczestsze przyczyny i czynniki majgce wplyw na poza normatywny zasieg oddzialtywania roz-
rzutu ze szczegolnym uwzglednieniem zaburzen budowy geologicznej wyrobiska. Przedstawiono sposob oceny zagrozenia rozrzu-
tem odlamkow w wyniku zaistnialych zroznicowanych warunkow strzelania na réznych wysokosciach ociosu. Opisano sposoby za-
pobiegania rozrzutowi omowione na przyktadach konkretnych warunkow geologiczno-gorniczych ze szczegolnym uwzglednieniem
problemow wynikajgcych z prowadzenia prac strzalowych przy likwidacji progow przyspggowych oraz dzialania profilaktyczne:

techniczne i organizacyjne stosowane w celu kontroli i ograniczenia tego zjawiska.

Stowa kluczowe: strefy rozrzutu, prognozowanie rozrzutu, profilaktyka i kontrola rozrzutu

The article describes the most common causes and factors increased scatter range with particular focus on disorders of the
geological structure. An assessment of risks scatter rock fragments as a result of different conditions shooting occurred at different
heights side wall were presented. Discussed methods for scatter preventing and prevention measures: technical and organizational

used to limit and control this phenomenon.
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Wstep

Roboty strzalowe wykonywane dla urabiania skat wywo-
huja negatywne skutki oddzialywania detonacji na otoczenie.
Przejawia si¢ to takimi zjawiskami jak: rozrzut odtamkow skal-
nych, podmuch powietrznej fali uderzeniowej i drgania gruntu
zwane drganiami parasejsmicznymi. Skutki te, w mniejszym
lub wigkszym stopniu, zawsze towarzysza detonacji fadunku
MW i stanowig zagrozenia wokot miejsca strzelania, dlatego
odpowiednie przepisy reguluja zasady i sposob prowadzenia
robo6t strzatowych minimalizujac zagrozenia wywotane deto-
nacja tadunkéw MW [3,4,6,7].

Rozrzut odtamkéw jest zjawiskiem, ktorego zagrozenia
(skutki) mozna obserwowaé 1 ocenia¢ zaraz po detonacji
tadunkow MW. Swiadczy to o tym, ze rozrzut odtamkow jest
negatywnym, mato przewidywalnym zjawiskiem towarzysza-
cym wykonywanym robotom strzatowym.

W niniejszym artykule zwrdcono uwage na sposob poste-
powania dla oceny stopnia zagrozenia rozrzutem odtamkow i
sposoby postepowania przez zespot nadzorujacy strzelania w
celu poprawy bezpieczenistwa prowadzenia prac strzatowych.

Przyczyny i czynniki majace wplyw na wielko$¢ strefy
rozrzutu

Zasieg strefy razenia odtamkami skalnymi jest problemem
trudnym do ustalenia z uwagi na uzaleznienie go od wielu
zmiennych czynnikow jak: budowa skaly, zanieczyszczenia
(przerosty), spekania, kawerny, sytuacja terenowa, sposob
strzelania, nieprawidtowo dobrane parametry strzelania i
rodzaj §rodkow strzatowych czy doktadno$é wykonywania

robot strzatowych. Zmienno$¢ warunkow strzelania wystepuje
czesto na wysokosci urabianej $ciany lub na szerokos$ci frontu
eksploatacyjnego. Dlatego rozrzut mozna nazwac niekontrolo-
wanym zjawiskiem towarzyszacym strzelaniu i w zasadzie jest
glownym zrédtem zagrozen dla ludzi i otoczenia. Zagrozenie
rozrzutem wystepuje zarowno przy prowadzeniu zasadni-
czych prac strzatowych (strzelania urabiajace) jak i wtérnych
(pomocniczych) np. likwidacji progow, niwelacji spagu czy
rozdrabnianiu nadgabarytéw. Szczegdlnie strzelania wtorne
prowadzone sg w naruszonej strukturze goérotworu, trudnej do
oceny, co jest powodem znacznej intensyfikacji strefy rozrzutu
odtamkow.

Duzy wplyw na wielko$¢ rozrzutu ma doktadnos¢ wyko-
nywania robot przez personel strzalowy i ,,umiejetnos¢ oce-
niania” budowy ztoza rejonu wykonywanych strzelan. Czgsto
zdarza si¢, ze nieumiejetne lub niedbate dobieranie parametrow
strzelania czy wielkosci tadunkéw powodujg rozrzut nawet
przekraczajacy strefy okreslone w przepisach. Wiadomo, ze
na ograniczenie rozrzutu wplywa stosowanie stabszych MW,
odpowiednia przybitka fadunkow, tak co do dlugosci, jak i
materiatu przybitkowego, wielko$¢ zabioru, $rednica i kat
nachylenia otwordéw strzatowych oraz wlasciwe opo6znienie
miedzystrzatowe. Dlatego dobranie i zabezpieczenie wlasciwe;j
strefy rozrzutu w codziennej praktyce wykonywania robot
strzelniczych jest mozliwe, ale tez trudne do utrzymania.

Na zasigg strefy razenia odtamkami skat mozna wpltywac
(regulowac) dwoma sposobami:

e przez stosowanie odpowiedniej technologii strzelania
uwzgledniajacej warunki lokalne budowy zloza (a nade
wszystko — prawidlowym dobraniu parametréw strze-
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lania i dokladnosci jego wykonania),

* stosujac w szczegdlnych przypadkach wilasciwe tech-
niczne zabezpieczenia minimalizujace zakres rozrzutu
odtamkami (np. odpowiednie okrywy miejsca detonacji
tadunkow), a takze ukierunkowujac (nadajac odpowiedni
kierunek) odtamkom skalnym.

Wyznaczenie zbyt matej strefy rozrzutu stwarza zagro-
zenie razenia ludzi i obiektéw oraz niszczenia infrastruktury
otoczenia kopalni odtamkami skalnymi, natomiast za duze
strefy uniemozliwiajg eksploatacj¢ i tym samym przyczyniaja
si¢ do strat ztozowych.

Urabianie skaty wyjasnia falowa teoria zruszenia calizny,
wedtug ktorej po detonacji MW rozprzestrzenia si¢ tak zwana
fala naprezen, ktorej poczatkowa wartos$¢ przekracza wytrzyma-
os¢ skaly powodujac powstanie sieci spekan promieniowych i
obwodowych. Wysokie cisnienie w otworze skutkuje tym, ze
gazy odstrzalowe wnikajg w szczeliny naturalne wystepujace w
skale oraz pekniecia bedace skutkiem detonacji MW powodujac
wyrzucenie (nadanie energii kinetycznej) oderwanym kawatkom
skaty. W zaleznosci od odleglosci danego odtamka skalnego od
powierzchni odstonigcia otrzymuje on r6zng predkos¢ poczat-
kowa, od ktorej zalezy odlegtos¢ rozrzutu. O rozrzucie decyduje
w duzym stopniu potozenie bryly skalnej w stozku wyrzutu
(rys. 1) jej ksztalt, masa i poczatkowa predkos$¢ wyrzutu. Dlate-
g0 w profilu otworu strzatlowego mozna wyrozni¢ dwie gtowne
strefy zagrozenia: strefe przybitkowa (gérna czgs¢ otworu do
wysokosci przybitki) oraz czgéci ociosowej o nadmiernym za-
rwaniu lub szczelinowaceniu. Z kolei objetos¢ stozka wyrzutu
(w strefie danego zagrozenia) zalezy od dtugosci przybitki,
ktéra powinna by¢ taka aby wskaznik dziatania tadunku nie byt
wickszy od jednoéci a kat wierzchotkowy stozka wyrzutu o <90°.
Wysokoscig stozka wyrzutu jest dtugos$¢ przybitki. Wymagane
jest stosowanie dtugosci przybitki wigkszej od zabioru. Zaleca
si¢ oblicza¢ dlugosc¢ przybitki ze wzoru:

lp= 7+ 1 (1)

Z gornych partii urabianej §ciany rozrzut odtamkow moze
mie¢ kierunek zarébwno w strefe zazabiorowa (przeciwng do
kierunku urabiania) lub zgodng z kierunkiem odrzucenia od-
strzelonego urobku (umownie okresla si¢ do wyrobiska).

Energia, ktora jest powodem rozdrabiania (kruszenia)
i nadania energii kinetycznej odtamkom skalnym nie zwia-
zana jest z catkowita masa MW umieszczonego w otworze
strzalowym. Na element skaty ,,A” rozmieszczonej w strefie
urabiania (zabior) dziata energia wywolana detonacja tadunku
MW ograniczona jego dtugoscia. Ladunek zdetonowany w
dolnej czesci otworu nie ma znaczacego wpltywu na energie
wyrzutu elementu skaty bedacego w gornej czesei Sciany eks-
ploatacyjnej. Dlatego tez do obliczen zaleca si¢ przyjmowac
ograniczong ilo§¢ MW, ktora oddziatuje na wyrzucany element
,»A” skaty i wypetnia otwor na dtugosci ,,1” rownej zabiorowi.
Jego maksymalng dlugo$¢ wyznaczaja odpowiednio przyjete
parametry geometryczne strzelania (z, a) oraz zapotrzebowanie
energii na urobienie jednostki objetosci skaty ,,q”. Spotykane w
literaturze wzory do prognozowania zasi¢gu rozrzutu zalecaja
przyjmowac catkowita ilos¢ MW umieszczong w otworze strza-
lowym (fadunek skupiony) a tadunek przy strzelaniu w dhugich
otworach strzatlowych jest fadunkiem wydtuzonym. Warunki
jakie przeanalizowano powyzej spelnia wzoér Pokrowskiego
(6) na obliczenie wielkos$ci rozrzutu wywotanego detonacja
MW. Wydaje si¢ zasadne aby do wyznaczenia zasi¢gu rozrzu-
tu odtamkow przyjac ilos§¢ MW w otworze mieszczacg si¢ na
dhugosci rownej zabiorowi. Nalezy jednak wlasciwie oceni¢
(obliczy¢) wskaznik dziatania ,,n” dla odpowiednich rejonow
strzelania, ktory moze si¢ zmieni¢ nawet dla jednego otworu
strzalowego (rys. 6).

Ocena warunkéw budowy geologicznej rejonu
wykonywanych strzelan

Z przeprowadzonych analiz przyczyn zwigkszonego za-
siggu strefy rozrzutu odtamkow w robotach strzatlowych do
najczestszych zaliczy¢ mozna niewlasciwe rozeznanie budowy
geologicznej ztoza i zastosowanie nieodpowiedniej technologii
strzelania oraz wyznaczenie parametréw strzelania do tych
warunkow.

Przez technologig strzelan nalezy rozumie¢ glownie strze-
lanie w otworach dtugich (nachylonych w zakresie 75° do 85°)
i strzelanie w otworach krétkich o réznym nachyleniu. Otwory
krotkie najczesciej stosowane sg jako strzelania pomocnicze do
likwidacji progow przyspagowych lub niwelacji spagu. Prace

H [m]

Rys. 1. Stozek wyrzutu odtamkow skalnych
Fig.1. Rock fragments ejection cone

przybitka

\ tadunek MW
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te stanowig najwigksze zagrozenie rozrzutem odtamkow skal-
nych a ich minimalne strefy wedtug Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej [1] wynosza do 400 m
od miejsca strzelania. Zasigg takiej strefy w wielu przypad-
kach znacznie ogranicza mozliwosci urobienia i tym samym
wykorzystania ztoza.

W doktadniejszym rozeznaniu warunkoéw budowy rejonu
ztoza, w ktorym beda prowadzone roboty strzatlowe bardzo
pomocna jest informacja od oséb wykonujacych wiercenie
otworow strzatowych. Zaktocenia w postepie (wydajnosciach)
na poszczegolnych wysokosciach w §cianie wierconego otworu
$wiadcza o zaburzeniach w budowie (szczeliny, krasy, niecia-
glosci) rejonu wykonywanych strzelan. Informacje te powinny
by¢ na biezaco przekazywane osobie dozoru nadzorujacej
strzelania 1 korygowane (nawet dla poszczegblnego otworu).
Kolejnym zZrédtem informacji, ktory znaczgco moze wpltywaé
na zasieg rozrzutu jest rzeczywista wielko$¢ zabioru dla po-
szczegolnego otworu strzatowego. Przyczyna lokalnych zmian
wielkosci zabioru moze by¢ wystepowanie pustek krasowych
oraz zarywanie wsteczne ($ciana nie jest rownolegta do osi

otworu strzalowego). Najczestsze zaklocenia w budowie ztoza
pokazano na rysunkach 2 1 3:

Niektore skaty osadowe poddawane sg procesom
krasowienia co prowadzi do powstawania pustek skal-
nych. Brak wiedzy o ich lokalizacji moze prowadzi¢ do
zmiany zabioru i co si¢ z tym wigze zmiany wskazni-
ka dziatania MW, a tym samym zwigkszenia rozrzutu.
W przypadku tego typu skal powinno by¢ prowadzone rozpo-
znanie geofizyczne z wykorzystaniem metody georadarowe;j
oraz geofizyki otworowej (profilowania $rednicy otworu)
poprzedzajace wykonywanie prac strzatowych. Obecnie bar-
dzo czgsto stosuje si¢ laserowy monitoring zwigzany z pro-
filowaniem otworow strzatowych (rys. 4). Pozadane bytoby
obowigzkowe prowadzenie tego typu pomiaréw bezposrednio
po wykonaniu wiercenia. Tego typu rozeznanie gérotworu
przed wykonaniem strzelania prowadzone jest przez wiele
firm (podmiotdéw) wykonujacych roboty strzalowe zlecane w
poszczegdlnych zaktadach goérniczych. Przyktad urzadzenia
—sondy stuzacej do przeprowadzania laserowego profilowania
otworow przedstawiono na rysunku 4.

«— przybitka
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z, [m]

\ tadunek MW

d

8 pustka krasowa wypetniona materiatem ilastym
O pustka krasowa
( pustka krasowa powodujgca zmiane $rednicy otworu strzatowego

Rys. 2. Wplyw pustki krasowej 1 innych zaburzen budowy geologicznej na zmiang¢ wielkosci zabioru
Fig. 2. Effect of emptiness karst and other disorders of the geological structure to change the size of burden
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fadunek MW

\/ strefa spekan

Rys. 3. Wplyw nieréwnosci $ciany na zmiang zabioru
Fig. 3. Effect of uneven wall to change burden
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Rys. 4. Sonda ,,Boretrak” wykorzystywana przez firm¢ Maxam do laserowego profilowania otwordéw [2]

Fig. 4. The probe ,,Boretrak” used by ,,Maxam” for laser profiling of holes [2]
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l

Rys. 5. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci zabioréw przyrzadami laserowymi [2]

Fig. 5. Determination of the actual size of burden by laser devices [2]

Schemat pomiaréw wykonywanych z wykorzystaniem
sondy Boretrak zaprezentowano na rysunku 5.

Pomiary wykonane w otworze strzalowym po jego od-
wierceniu pozwalajg na detekcje kawern przyczyniajacych
si¢ do zmiany wielko$ci §rednicy otworu. Powoduje to zmiang
(zwigkszenie) zabioru, co przyczynia si¢ do lokalnej zmiany
wielkos$ci wskaznika dziatania nastgpstwem czego jest zwigk-
szony rozrzut lub powstawanie progéw przyspagowych (w
dolnej czesci otworu). Odpowiednio wezesne rozpoznanie
budowy geologicznej wokdt otworu strzatlowego pozwala na
podjecie dziatan technologicznych niwelujacych skutki lokal-
nych zaburzen geologicznych np. stosowanie MW o zmiennych
parametrach energetycznych w réznych czgs$ciach otworu.

Empiryczne metody wyznaczanie rozrzutu odlamkow
skalnych

W literaturze spotykanych jest wiele wzorow pozwala-
jacych obliczy¢ strefe rozrzutu odtamkow, sa one podawane
dla tadunkéw skupionych lub przy strzelaniach inzynierskich.
Biorac pod uwage istotny wplyw wskaznika dziatania ,,n” na
rozrzut wiele wzorow empirycznych zawiera w swojej formule

ten parametr. Promien rozrzutu odtamkoéw jest proporcjonalny
do zabioru i zalezy od wskaznika dziatania ,,n”. W praktyce
wskaznik ,,n” wyrazany jest warto$cig jednostkowego zuzycia
MW okreslanego w danych warunkach gérniczo-geologicznych.
Prawidlowe dobranie wskaznika jednostkowego zuzycia MW
»q” [kg/m?®] okresla wskaznik dziatania ,,n” jaki wystapi w da-
nych warunkach strzelania. Przetadowanie otworéw zwigkszona
iloscig tadunku MW zmieni wskaznik dziatania (n> 1) i nastapi
strzelanie z fadunkiem zwigkszonym z pelnymi jego skutkami
tzn. zbyt duzym rozdrobnieniem, zwigkszonym zasi¢giem roz-
rzutu, wywotaniem wigkszej fali parasejsmicznej czy PFU.
Podstawowym warunkiem kontroli skutkéw strzelania
jest pojemnos$¢ otworu strzatowego, ktory wypetniony jest
MW. Prawidtowe powiazanie pojemnosci zaladowania MW
otworu ,,Q”(ilosci MW w otworze) z zapotrzebowaniem energii
na urobienie ,,q” powinno by¢ zaleznoscig dla wyznaczenia
geometrycznych parametroéw strzelania tj. ,,z” i ,,a”. Z takiego
powiazania ilosci MW w otworze nalezy projektowac parametry
strzelania, gtownie ,,z” przy prawidtowej ocenie zapotrzebo-
wania energii na urobienie (,,q” — jednostkowe zuzycie MW i
zatozeniu rodzaju tadunku — tadunek normalny, zwigkszony lub
zmniejszony, ktérym bedzie wykonywane strzelanie).
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n<1

Legenda

- przybitka

[ ] tadunek MW

Ip - dtugosé przybitki

H - wysokos$¢ Sciany

a - rozstaw otworéw a=m*z

2,>2,>z, - zabior
n=1 - normalny wksaznik dziatania MW
n>1 - zwiekszony wskaznik dziatania MW

n<1 - zmniejszony wskaznik dziatania MW

Rys. 6. Wplyw zabioru na zmian¢ wskaznika dziatania ,,n”
Fig. 6. Effect of burden to change the operation indicator ,,n”

Pojemnos¢ otworu strzalowego jest wielkoscig statg, zbliza-
jac lub oddalajac potozenie otworu wzglgdem ociosu (zmienia
si¢ ,,z”’) wplywa si¢ na rzeczywistg wielko§¢ wskaznika ,,q”
jednostkowego zuzycia MW z pelnymi jego skutkami. Mozna
zatem strzela¢ tadunkami zmniejszonymi, normalnymi, zwigk-
szonymi, a efekty takich strzelan beda znaczaco wpltywaly na
zakresy negatywnego oddziatywania prac strzatowych na oto-
czenie. Taki sposob postgpowania zastosowano dla opracowania
technologii urabiania w polskich zaktadach gorniczych prowa-
dzac urabianie w odleglosci nawet 70 m od granicy drogi.

Whiosek z tych rozwazan jest, by projektujac i nadzorujac
prawidtowos$¢ przeprowadzania robdt strzatowych uwzglednié
zalezno$¢:

_ qrz
n=
Gob

2)

gdzie:

q,—rzeczywisty wskaznik zuzycia MW oblicza si¢ dzielgc ilos¢
MW w ,,n-tej” czesci otworu strzatowego przez faktyczng obje-
to$¢ urabianej skaty z analizowanej cze$ci otworu [kg/m’],
q,,— projektowana iloé¢ MW na urobienie m® skaty obliczona
np. ze wzoru Suchanowa-Kutuzowa [kg/m?]:

)

gdzie:

q - jednostkowe zuzycie materiatu wybuchowego [kg/m’],

p, - gestos¢ skaty [Mg/m’],

f - wskaznik zwigztosci skaly wg Protodiakonowa [-],

d - $rednica tadunku MW [mm],

d_ - $rednia odlegtos¢ migdzy szczelinami w masywie skalnym [m],
d, — $rednia wielkos¢ Zgdanego ziarna urobku [m],

0 - ciepto wybuchu zastosowanego materiatu wybuchowego
[kcal/kg].

Najczesciej spotykanym w literaturze wzorem bardzo czgsto
stosowanym przez stuzby strzalowe w odkrywkowych zakta-
dach goérniczych jest wzor uwzgledniajacy ww. zaleznosci
przyjmujacy postac:

R,:2O*n2*z 4)
gdzie:
R — zasigg strefy rozrzutu [m],

n —wskaznik dziatania tadunku MW (okreslany wg. zaleznosci 2),
z — zabior [m].

po przeksztatceniu wzor ten przyjmuje nastgpujaca postac:

2
erzo*[ ]*z Q)
qob

gdzie:

R — zasigg strefy rozrzutu [m],

q,. — rzeczywista wskaznik zuzycia MW obliczamy dzielac
ilos¢ MW w otworze strzalowym przez faktyczng objetosé
urobionej skaty z otworu [kg/m?],

q,,~ projektowana ilo§¢ MW na urobienie m® skaty obliczona
np. ze wzoru Suchanowa-Kutuzowa [kg/m’]:

z_— zabidr rzeczywisty [m].

Do strzelania metoda dtugich otworow strzatowych zaleca si¢
wykorzystywanie takze wzoru Pokrowskiego:

R},Z%*Z*(l+n2)4 6)

gdzie:

R — zasigg strefy rozrzutu [m],

n — wskaznik dziatania fadunku MW[-],
z — zabidr [ml].

Warunkiem skuteczno$ci wtasciwego prognozowania strefy
rozrzutu tym wzorem jest odpowiednia interpretacja wskaz-
nika dziatania ,,n”.

Oceng stopnia zagrozenia pojawienia si¢ rozrzutu mozna
przeanalizowaé dla réznych miejsc jakie moga pojawié si¢ na
catej wysokosci urabianego ociosu. Analizujgc np. sytuacje,
jaka moze spotkac na ociosie wyrobiska zaprezentowana na
rysunku 3 widoczna jest zmienno$¢ zabioru, a tym samym
rozna ilo$¢ energii nasycenia urabianej strefy. W §rodkowe;j
czesci, gdzie wystepuje mniejsza odlegtos$¢ od srodka tadun-
ku do powierzchni odstonigcia (zabiér) mozna spodziewaé
si¢ zwigkszonego zakresu rozrzutu pokruszonej skaty niz z
dolnej jego czesci. Wyznaczajac q_, w tej strefie mozna oceni¢
ryzyko powstania zwigkszonej strefy zagrozenia rozrzutem.
W sytuacji, w ktorej q_, jest wigksze od q , wystepuje zjawi-
sko zwigkszonego wskaznika dzialania ,,n”, a tym samym
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powickszenie strefy rozrzutu.

Ponizej wykonano symulacje zakresu zmieniajacej si¢ strefy
oddziatywania rozrzutem dla fadunku Q, w otworze strzatowym
o zadanej $rednicy, ktory oddziatuje na skate o ograniczonej
objetosci. Obliczenia przewidywanego zasi¢gu strefy rozrzutu
wykonano przy zatozeniach: wysokos¢ $ciany 15 m, kat nachy-
lenia otworu 80°, dtugos¢ przybitki rowna zabiorowi — 3,5 m,
srednica otworu strzatowego — 105 mm. Do obliczen przyjgto
dhugos¢ aktywnej czescei tadunku (majacej bezposredni wptyw
na rozrzut) wynoszaca 3,5 m. Nastepnie dokonano modelo-
wania wplywu zabioru na wskaznik dziatania zwigkszajac i
zmniejszajac jego warto$é. W ten sposob porownujac zabiory
obliczeniowe z rzeczywistym otrzymano wartosci wskaznika
dziatania w r6znych czgéciach otworu strzatlowego odmienne
od zaktadanych.

95
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35
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7=4,4 m przy wskazniku n=0,8 wyliczono wielkos¢ rozrzu-
tu wynoszaca 56,3 m. Przy zabiorze wynoszacym z=2,95 m
wskaznik dziatania przyjat warto$é¢ n=1,2 a wielko$¢ rozrzu-
tu wzrosta do R=84,96 m.

e Zasigg rozrzutu obliczony na podstawie wzoru (4) przy
zmieniajacym si¢ zabiorze i wskazniku dziatania w
przedziale 0,8-1,2 wykazuje znacznie wigksze wahania
(wzrost zasiggu rozrzutu o ponad 300%) niz dla ana-
logicznych wartosci wyliczonych ze wzoru Pokrowk-
siego (6) (okoto 18%). Dlatego szacujac maksymalny
mozliwy zasigg rozrzutu dla bezpieczenstwa nalezato-
by przyjmowac¢ wartosci uzyskane z wariantu skrajnie
niekorzystnego.

z=2,95m

1 1,1 1,2 1,3

WSKAZNIK DZIALANIA "N"

@ Wzdr gbrniczy

® Wzér Pokrowskiego

Rys. 7. Zasigg rozrzutu obliczony dla réznych wartosci wskaznika dziatania ,,n” przy zmiennym zabiorze
Fig. 7. The range of scatter calculated for different values of operation index ,,n” at varying burden

Analizujac powyzszy wykres mozna dostrzec nastgpujace

prawidtowosci:

* Najmniejszy rozrzut uzyskano dla wartosci wskaznika
.1 ponizej 1. Natomiast przy n>1 rozrzut osigga wartos¢
maksymalng niezaleznie od zastosowanego wzoru obli-
czeniowego.

*  Wskaznik dziatania tadunku mozna tatwo regulowa¢ do-
bierajac odpowiedni zabior, a tym samym rozstaw otwo-
row strzatowych. Z punktu widzenia rozrzutu optymalne
jest projektowanie robot strzatowych w taki sposéb by
uzyskac warto$¢ n<l.

* Zmniejszenie zabioru przyczynia si¢ do zwigkszenia za-
siggu rozrzutu. Mniejsza objgto$¢ urabianej calizny skal-
nej (wynikajac z mniejszego zabioru) powoduje wzrost
wartos$ci zuzycia jednostkowego (ta sama ilos§¢ MW ura-
bia mniejsza objetos¢ skaty), a tym samym przesycenie
energetyczne urabianego o$rodka. Nadwyzka energii
przekraczajacej zapotrzebowanie osrodka skalnego inten-
syfikuje rozrzut odtamkow.

¢ Dla wartosci z=4,4 m przy wskazniku n=0,8 wyliczono
wielko$¢ rozrzutu na podstawie wzoru goérniczego (4)
wynoszacg 21,2 m. Przy zabiorze wynoszacym z=2,95 m
wskaznik dziatania przyjat warto$¢ n=1,2 a wielkos¢ roz-
rzutu wzrosta ponad trzykrotnie w stosunku do pierwotnej
wartos$ci osiggajac R=69,7 m.

* Podobng zalezno$¢ zaobserwowano wykonujac obliczenia
rozrzutu wedlug wzoru Pokrowskiego (6). Dla wartosci

Prowadzenie prac strzalowych w progach przyspagowych

Innym rodzajem wystgpowania zagrozenia rozrzutem
odtamkow jest strzelanie w progach przyspagowych lub ni-
welowanie nierownos$ci w spagu (niwelacja spagu). Strzelania
takie wykonuje si¢ najczesciej otworami krotkimi. Gorotwor
w tych rejonach jest juz popekany z poprzednich nieudanych
strzelan i stanowi zwigkszony stopien zagrozenia rozrzutem.
Najczesciej w takich strzelaninach dla ograniczenia zakresu
strefy oddzialywania rozrzutem nalezy umiesci¢ tadunek
MW w dolnych czgéciach otworu z zachowaniem dlugosci
przybitki ,,lp” nie mniejszej niz 30 Srednic otworu. Nie
zawsze jest to mozliwe z uwagi np. na wysokos¢ likwidowa-
nego progu, rozne jego wysokosci, trudnosci w nawierceniu
otworu pod katem wigkszym od 45°. Wiercenie otwordw
takimi samymi $rednicami koronek jak otwory technologiczne
wymusza fadowanie do nich wigkszych ilosci MW (pojemno$é
otworu). Dlatego do likwidacji progow, czy niwelacji spagu
powinno si¢ stosowac¢ mniejsze $rednice (do 50 mm). Bedzie
to warunkowac zmniejszenie ilosci MW w otworze (wskaznik
dziatania n <1). Uwzgledniajac takze duza niewiadoma stopnia
wtornego popekania gorotworu w rejonie progu zmniejszy si¢
zagrozenie zasiggiem razenia odtamkami.

Z doswiadczen z przeprowadzania takich strzelan wynika,
ze zakres rozrzutu jest zawsze wigkszy od prognozowanego.
Dla takich strzelan zaleca si¢ stosowanie okryw bezposrednio
na miejsca detonowanych tadunkéw (rys. 9 1 10). Taki sposob
zabezpieczania przed skutkami rozrzutu powinien byé po-
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Mata oslaniajaca

Nierdéwnosci spagu

Rys. 8. Srodki profilaktyki przeciwyrzutowej stosowane przy likwidacji progéw przyspagowych
Fig. 8. Preventive measures against rock ejection used for the elimination of thresholds

Rys. 8. Srodki profilaktyki przeciwyrzutowej - okrywy
Fig. 8. Preventive measures against rock ejection - cover

wszechnie zalecany przez nadzor gorniczy dla kazdego zaktadu
gbrniczego.

Czgsto prowadzone sg roboty strzalowe w bardzo bliskiej
odleglosci od obiektow budowlanych. Sposéb wykonania
przybitki oraz stosowanie odpowiednich zabezpieczen przed
negatywnym oddziatywaniem detonacji na otoczenie powinien
by¢ szczegolnie przeanalizowany. Prognozowanie parametrow
energetycznych strzelania nalezy wykonywa¢ przy zatozeniu
stosowania tadunkow zmniejszonych (n<1). Zasieg strefy rozrzu-
tu mozna ograniczy¢ stosujac bezwzglednie okrywy, a wielkos¢
tadunku z uwagi na oddziatywanie fal parasejsmicznych i sposéb
oddziatywania (strzelanie zwtoczne) odpowiednio dobraé¢ do
warunkow lokalnych.

Podsumowanie

Pomimo pewnej nieprzewidywalnos$ci zjawiska rozrzutu
wynikajacej z jego natury istnieje wiele dziatan technicznych,
technologicznych i organizacyjnych pozwalajacych reduko-
wac, a niekiedy catkowicie kontrolowac rozrzut. Parametry

energetyczne 1 geometryczne MW mozna modyfikowac po-
przez m. in. zmiang¢ zabioru i zuzycia jednostkowego w celu
uzyskania pozadanych efektow technologicznych w danych
warunkach geologiczno-goérniczych. Najwigkszym wyzwa-
niem jest budowa geologiczna rejonu zloza, ktéra bardzo
czgsto jest stabo rozpoznana i ktorej parametréw nie da si¢
zmieni¢. Dlatego pozadane jest prowadzenie rozpoznania
na etapie wiercen w celu wykrycia zmian $rednic otworow
strzatowych 1innych niepozadanych zjawisk oraz lokalnych
zaburzen budowy geologicznej wptywajacych na parametry
strzalowe MW. Innym rodzajem dzialan jest stosowanie
srodkoéw ochrony przeciwyrzutowej m.in. okryw w przypad-
ku prowadzenie prac strzatowych przy likwidacji progdéw
przyspagowych lub stosowanie tadunkoéw rozcztonkowanych
(w rejonie zagrozonym pustka powietrzng) lub wypetnienia
przybitka. W terenie cechujacym si¢ wyzszym wspotczyn-
nikiem zmienno$ci konieczne staje si¢ wykorzystanie metod
geofizycznych (metody georadarowe, sejsmika refrakcyjna)
do lokalnego rozpoznania budowy obszaru prowadzenia prac
strzatowych.
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