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Wplyw parametrow geometrycznych robot
strzalowych na stopien rozdrobnienia urobku przy
eksploatacji magnezytu systemem komorowo-
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Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki wstepnych bada# dotyczgcych wplywu zmiany parametréw geometrycznych robét strzatowych
na stopieri rozdrobnienia otrzymywanego urobku. Ponadto opisano ogélng charakterystyke filarowo-komorowego systemu eksplo-
atacji, ktory jest stoso-wany do prowadzenia eksploatacji magnezytu w jednej ze stowackich kopal#i podziemnych. Na podstawie
przeprowadzonych bada# okreslono optymalng siatke strzatowg pod kgtem rozdrob-nienia urobku. Zauwazono, Ze dla wystepu-
jacych warunkéw gorniczo-geologicznych nalezaloby zastosowac siatke tréjkgtng, ktéra zapewniata uzyskanie duzej ilosci dobrze
rozdrobnionego urobku przy minimalnym wychodzie bryl nadgabarytowych.

Stowa klucze: roboty strzatowe, system komorowo-filarowy, fragmentacja urobku, Split Desk-top 2.0

Wprowadzenie

Roboty wiertniczo-strzalowe stanowia jedna z pod-
stawowych operacji technologicz-nych realizowanych
w gornictwie podziemnym (kopalniach rud metali) i
stanowig gtdéwna czes$¢ prac potrzebnych do urobienia
surowca. Prace wiertnicze oraz strzalowe sa ze sobg
scisle powigzane w uktadzie technologicznych, gdyz
precyzja wykonanych otworéw bezposrednio wptywa
na stopien rozdrobnienia urobku po strzelaniu. Moz-
liwo$¢é powstania nadgabarytow podczas odstrzatu
negatywnie wptywa na efektywnos¢ kolejnych operac-
ji technologicznych zaktadu, tj. tadowanie i transport
urobku, rozdrobnienie w pierwszym i kolejnych sto-
pniach kruszenia, bedac w konsekwencji czynnikiem
wplywajacym na wskazniki techniczno-ekonomiczne
poprzez mozliwy wzrost kosztow eksploatacji.

Jednym ze sposobow oceny oraz ewentualnej
modyfikacji parametrow strzatowych jest przeprow-
adzenie ocenie rozdrobnienia urobku. Zagadnienie
to bylo szeroko dyskutowane zaréwno w literaturze
polskiej jak i $wiatowej. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze wigkszo$¢ prac z zakresu optymalnego dobrania
parametrow strzatowych tj.: geometrii siatki, opdznien
milise-kundowych czy rodzaju stosowanego materiatu
wybuchowego (MW) mozna znalez¢ w pra-cach doty-
czacych goérnictwa odkrywkowego.

Singh i in. stwierdzili, Zze rozmiar ziarna ulega
zwigkszeniu wraz ze wzrostem stosunku pomiedzy
wielkos$cig zabioru a S$rednicg otworu strzalowego.
Spadek fragmentacji nastepuje za§ w przypadku wz-
rostu stosunku odlegtos$ci miedzy otworami a wielkos-
ci zabioru (Singh i in. 2016). Spostrzezenie to zostato

poparte badaniami (Yang i Rai 2011). Ponadto Singh
i in.. okreslili, ze gdy stosunek pomiedzy odlegtoscia
migdzy otworami a zabiorem wynosi pomig-dzy
1,1+1,3 to uzyskuje si¢ urobek o najbardziej opty-
malnym rozdrobnieniu (Singh i in. 2016). Monjezi i
Dehghani stwierdzili, ze w przypadku gdy stosunek
pomig¢dzy wielko$cia przybitki a zabiorem ulegnie zm-
niejszeniu z 1,2 do 0,8 to towarzyszy¢ temu bedzie re-
dukcja spekan wstecznych z 20 do 4 m (Monjezi i De-
hghani 2008). Yang i Rai zalecaja stosowanie wtomu
srodkowego zamiast wlomu bocznego przy jednej
powierzchni odstonigcia, a Bergmann i in. opracow-
ali model umozliwiajacy okres§lenie wptywu opodznie-
nia mig¢dzystrzalowego oraz schematow odpalania
na wielkos$¢ rozdrobnienia urobku (Rai i Yang 2014;
Bergmann i in. 1974).

Casali zwraca uwage, ze wielko$¢ ziarna ktore
moze zosta¢ poddane kruszeniu wstgp-nemu z gory
narzuca dopuszczalng maksymalng wielkos$¢ rozdrob-
nienia urobku. W tym celu wskazuje na konieczno$é¢
opracowania odpowiedniego modelu teoretycznego
(Casali 1990).

Bauer opisat dobor materialow wybuchowych dla
jednej ze stowackich kopaln magnezy-tu celem uzys-
kania lepszej efektywnosci wykonywanych prac str-
zalowych m.in. poprzez uzy-skanie w konsekwencji
lepszej fragmentacji urobku (Bauer 2012).

Zastosowanie techniki fotogrametrycznej zarow-
no w zaktadach podziemnych jak réw-niez odkryw-
kowych byto szeroko dyskutowane rowniez w litera-
turze polskiej (Biessikirski i in. 2016a; Biessikirski i
in. 2016b; Biessikirski i in. 2017a; Biessikirski i in.
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Rys. 1. Przekdj przez zioze magnezytu (Atlas Copco 2007)
Fig. 1. Cross section of magnesite deposit (Atlas Copco 2007)

2017b). Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie techniki
fotogrametrycznej moze stanowi¢ element technologii
umozliwiajacy ocen¢ robodt strzatowych oraz przy-
czyni¢ si¢ do ewentualnej modyfikacji sto-sowanych
parametrow strzalowych celem uzyskania optymal-
nie rozdrobnionego urobku, co moze w konsekwencji
prowadzi¢ do racjonalnej eksploatacji ztoza i minimal-
izacji strat kopali-ny.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawie-
nie wplywu parametréw geometrycznych robot str-
zatowych na wielko$¢ rozdrobnienia urobku oraz wy-
bor najbardziej optymalnego schematu odpalania dla
danych warunkéw geologiczno-gérniczych.

Charakterystyka geologiczna zloza magnezytu

Dhugos¢ ztoza wynosi 4,5 km w kierunku wschod-
nio-zachodnim, a jego migzszos$¢ osigga wartos¢ ponad
600 m. Kat nachylenia waha si¢ od 20 + 600. Nadktad
zbudowany jest z dolomitoéw i tupkéw grafitowych, a
spag tworza tawicowe dolomity, dolomity i tupki grafi-
to-we (por. rys.1), a jego grubo$¢ wynosi od 40 + 50
m. Magnezyt wystepuje w nieforemnych soczewkach
i gniazdach w czeséci dolomitowej ztoza. Najwicksze
jego nagromadzenie znajdu-je si¢ w spagowych par-
tiach masywu weglanowego, za§ w gornej jego czesci
soczewki i gniazda magnezytu sa mniejszych gabar-
ytow i posiadajg nieregularny ksztatt.

Charakterystyka systemu eksploatacji

Obecnie eksploatacja ztoza magnezytu realizowana
jest z wykorzystaniem systemu fila-rowo-komorowe-
go, ktory pozwala na eksploatacje selektywna (rys.2).
Eksploatacja odbywa si¢ warstwami poziomymi z dotu
do gory, a zroby wypetnia si¢ podsadzka suchg kami-
enng, (rys. 3 irys. 4). Wysokos$¢ furty eksploatacyjnej
wynosi 4,8 m, a szeroko$¢ komoér 10 m. Prze-strzen
roboczg zabezpieczajg filary stupowe o wymiarach 5x5
m odtwarzane w kolejnych ura-bianych warstwach.
Blok eksploatacyjny ograniczony jest filarami migdzy-
blokowymi. Dtu-go$¢ blokéow eksploatacyjnych wyno-

1 - szybiki
wdechowe,

2 - szybiki
wentylacyjne,
3 - szybik
zsypczy,

4 - szybik
podsadzkowy,
5 —filar
miedzy-
komorowy,

6 — podsadzka

Rys. 2. System filarowo-komorowy z podzialem na warstwy z podsadzka sucha
kamienng (ELTE 1988)

Fig. 2. Room and pillar mining system (ELTE 1988)

si od 150-250 m, szeroko$¢ 100—150 m, wysokos$¢ 75
m, za$ grubos¢ potki ochronnej do 20 m.

Ztoze urabia si¢ z zastosowaniem metody str-
zatowej. Odspojony materiatem wybu-chowym urobek
grawitacyjnie spada do przestrzeni warstwy dolnej. Po
odebraniu urobku na-stgpuje podsadzanie komory do
wysokosci jej dolnej krawedzi. Materiat podsadzkowy
do-starczany jest z powierzchni lub z pozabilansowych
czesci ztoza. Odstawa urobku realizowana jest przy po-
mocy wozow odstawczych.

Badania przeprowadzono na poziomie wydobywc-
zym A1 na wysokos$ci warstwy 7, jednej z podziemnych
stowackich kopaln magnezytu. W celu okreslenia skta-
du granulome-trycznego magnezytu przygotowano pr-
zodki eksploatacyjne 88- 95B oraz 95-95B, w ktorych
wedtug opracowanej metryki strzalowej wykonano
siatke otworéw urabiajgcych z uzyciem wozu wiert-
niczego Rocket Boomer 282 (rys. 5a). Nalezy zaz-
naczy¢, ze przed przystapieniem do prac w przodkach
nie zaobserwowano spekan i zaburzen tektonicznych.
Po wykonaniu otwordéw strzalowych, kazdy z otwordéw
zostal oczyszczony sprgzonym powietrzem, a nastep-
nie pneumatycznie zatadowano material wybuchowy
typu ANFO korzystajac z samo-jezdnego wozu str-
zalowego (rys. 5b). Roboty strzalowe przeprowadzano
poza i miedzy fila-rami miedzykomorowymi, co bez-
posrednio wplyneto na konieczno$¢ zastosowania ot-
wordw konturowych, celem zapobiegnigciu wystgpie-
nia spekan w przodku (rys 5c¢). Uzyskany w ten sposob
urobek poddano dalszej analizie fotogrametrycznej
(por. rys. 5d).

Roboty strzalowe realizowano na podstawie opra-
cowanych czterech roznych schematow od-palania (si-
atki prostokatne oraz siatki trojkatne) przedstawionych
na rys. 6a-d, zgodnie z pa-rametrami znajdujagcymi si¢
w tabeli 1. Konstrukcje tadunkow MW przedstawiono
narys. 7. Nalezy zaznaczy¢, ze podczas realizowanych
prac masy tadunkow, zastosowane czasy opdz-nien
miedzystrzatowych oraz dlugosci otworow strzatowych
nie ulegaty zmianie.

304

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2017> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



szybik podsadzkowy

Ll
przodek
/ eksploatacyjn /

RE

/ e

| szybik zsypeay f
| sl

chodnik odstawezy \, filar migdzykomaorowy

Rys. 3. Przekrdj przez blok eksploatacyjny
Fig. 3. Cross section through exploitation block
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Rys. 4. Przekdj przez przodek eksploatacyjny
Fig. 4. Cross section through the mining face

Rys. 5. Kolejnos¢ prowadzonych prac: a) wyznaczenie otwordw strzatowych w przodku, b) wiercenie otwordw stizatowych,
¢) widok na przodek po robotach strzatowych, d) przykta-dowy urobek

Fig. 5. Work order: a) borehole design, b) borehole drilling, ¢) view on mining face, d) muck pile
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Parametry realizowanych robét strzatowych wg metryki 1

Parametr Wartos ¢ Jednostka
Miejsce wykonania robot Sektor A1 88 —95B (10 m x 4,8
strzalowych: m)
Zastosowany materiat DaP —K, Ergodyn 30E
wybuchowy:
Zastosowane $rodki inicjujace: DeM - S; zapalniki elektryczne
Sposob polaczenia zapalnikow: Szeregowy
Rodzaj przybitki: Brak
Sposob inicjowania MW: Od dna otworu
Maksymalna ilo§¢ otworow 24 sztuki
strzalowych:
Maksymalny tadunek w otworze: 52 +-0.2 kg
Maksymalny tadunek w serii: 129,6 kg
Dlugo$¢ otworu strzalowego: 4,0 m
Maksymalny tadunek w otworze 1,5 kg
konturowym:

Metodyka badawcza

Ocena rozdrobnienia urobku zostala wykonana
dla czterech réznych usypow urobku otrzyma-nych
w wyniku zmiany parametréw geometrycznych robot
strzatlowych. Analiz¢ przeprowa-dzono za pomoca pro-
gramu komputerowego SPLIT Desktop 2.0 znajdujace-
g0 si¢ na wyposa-zeniu Pracowni Technik Strzelniczej
i Oddzialywan na Srodowisko AGH w Krakowie.
Pierw-szym etapem prac bylo sporzadzenie niezbed-
nej dokumentacji fotograficznej zgodnie z zaleceniami
opisanymi w pracach (Aler i in. 1996; Batko i Sottys
2007; Farmarzi i in. 2013, Li i in. 2016).

Oceng fragmentacji urobku w przypadku usypu nr
1 1 2 wykonano calosciowo (1 sektor ba-dawczy) (rys.
8a-b), a w przypadku usypu nr 3 oraz nr 4 analizowa-
ny obszar podzielono na mniejsze sektory (rys. 8c-d.
- usyp 3 podzielono na 4 sektory, a usyp 4 na 2 sektory
badaw-cze). Oceniane usypy wraz z zaznaczonymi sek-
torami badawczymi przedstawiono na rys. 8a-d.

Dla kazdego sektora badawczego wykonano po
10 zdje¢, z ktoérych nastepnie wyse-lekcjonowano po
3 celem poddania pdzniejszej analizie fotogrametry-
cznej. Po zatadowaniu zdjecia, program SPLIT Desk-
top 2.0 samodzielnie dostosowuje fotografi¢ do dalszej
analizy poprzez reprezentacj¢ kolorow do skali szaros-
ci 0 réoznym natgzeniu. W pierwszym etapie ana-lizy
uzytkownik rozpoczyna skalowanie obrazu poprzez
umieszczenie kulistego obiektu o zna-nym rozmiarze w
miejscu wykonywanej analizy (w przypadku przeprow-
adzanych badan byla to kula o $rednicy 1000 mm).
Nastgpnie wybrano typ analizy do przeprowadzenia
(Singleob-ject - tzw. "pojedynczy obiekt", umozliwi-
ajacy wykonanie analizy fragmentacji urobku wzgle-

dem zeskalowanego obiektu ponizej i powyzej sredni-
cy pojedynczego punktu odniesienia przy zachowaniu
perspektywy zdjecia). Program SPLIT Desktop 2.0.
pozwala na przeprowadzenie automatycznej delineacji
analizowanego urobku i wykonanie oceny wigkszych
ziaren.

Wynikiem wykonanych analiz jest uzyskanie
roznych form krzywych sktadu ziarnowego (np.
liniowa-liniowa,  logarytmiczno-liniowa, logaryt-
miczno-logarytmiczna oraz Rosin-Rammler). Ocze-
kiwany poziom istotnosci analizy odnoszacy si¢ do
mozliwego rozdrobnienia urobku (wystapienia frakcji
najdrobniejszej, to jest w przedziale wielko$ci ziaren
0+4,75 mm (PN-B-02480:1986)) oraz nat¢zenie $wiatla
wymusito wykonanie delineacji urobku w spos6b ma-
nu-alny, czego celem bylto uzyskanie jak najwickszej
doktadnosci wynikow analizy [16]. Przykla-dowe
okonturowanie urobku dla usypu nr 3 przedstawiono na
rys. 9a. Na rys. 9b przedsta-wiono przetworzong przez
program Split Desktop 2.0. fotografi¢ czesci usypu.

Po wykonaniu okonturowania uzytkownik inicjuje
w programie funkcj¢ oceny fragmentacji na przyktadzie
rozktadu Schumanna. W wyniku przeprowadzonej
analizy uzyskuje si¢ logaryt-miczno-liniowy wykres
przedstawiajacy krzywa sktadu ziarnowego badanego
obszaru usypu. Przyktadowa krzywa skladu ziarno-
wego otrzymanego dla fragmentu urobku nr 1 przeds-
ta-wiono na rys 10.

Na podstawie rys. 10 zauwaza si¢, ze ilo$¢ bryt
nadgabarytowych (frakcji powyzej 1000 mm) w usy-
pie wynosi ok. 55,72%. Srednica najwigkszego ziarna
(Top size —rys. 10) jest rowna ok. 2217,96 mm. Dodat-
kowo, nalezy zauwazy¢ brak wystepowania frakcji na-
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Rys. 8. Analizowany urobek : a) usyp nr 1 —widok ogdlny, b) usyp nr 2—widok ogolny, ¢) usyp nr 1 —z sektorami badawczymi, d) usyp nr 2 —z sektorami badawczymi

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia otwordw urabiajacych
Fig. 6. Blasting patterns

ANFO

Supergel 0,4 kg

Zapalnik elektryczny

Rys. 7. Konstrukgja fadunku wybuchowego w otworze urabiajacym
Fig. 7. Construction of the blasting charge

b)

Fig. 8. Analyzed muck pile: a) muck pile no. 1 — general view, b) muck pile no. 2 — general view, ¢) muck pile no. 1 — with sectors, d) muck pile no. 4 — with sectors
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Rys. 9 Analizowany urobek: a) usyp nr 1, fragment urobku nir 1 b) usyp nr 2, fragment urobku nr 2
Fig. 9 Analyzed mock pile a) muck pile no. 1 contour, b) muck pile no. 2 delineation

CUMULATIVE SIZE DISTRIBUTION

size {mm) %
100 4000.00 100,00
2000.00 96.23
1000.00 58.84
750.00 44,28
500,00 25.93
0 250.00 7.31
125.00 1.22
88.00 0.40
63,00 0.12
< 44,00 0,03
& &0 31.00 0.01
2 22.00 0,00
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Rys. 10. Przyktadowa kizywa sktadu ziamowego dla przekroju usypunr 1
Fig. 10. Cumulative size distribution muck pile no. 1
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Rys. 10. Przykiadowa kizywa sktadu ziamowego dla przekroju usypunr 1
Fig. 10. Cumulative size distribution muck pile no. 1
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Tab. 1. Sredni procentowy udziat wielkosci ziaren w urobku

Tab. 1. The average percentage of the output particle size

Gr_anlcz‘ny Srednia warto§é procentowych udzialéw wielko$ci ziaren
rozmiar ziarna
[mm] Usyp nr 1, [%] Usyp nr 2, [%] Usyp nr 3, [%] Usyp nr 4, [%]
< 4,00 - - - -
<550 - - - -
< 7,80 - - - -
< 11,00 - - - -
< 16,00 - - - 0,01
< 22,00 - 0,01 0,01 0,03
< 31,00 0,01 0,03 0,04 0,10
<44, 00 0,03 0,10 0,17 0,34
< 63,00 0,11 0,34 0,70 1,06
< 88,00 0,38 0,98 2,10 2,71
< 125,00 1,15 2,59 5,44 6,29
< 250,00 7,08 11,22 22,40 22,76
< 500,00 25,40 31,17 54,51 55,07
< 750,00 44,54 47,99 74,05 75,62
< 1000,00 59,97 62,15 83,73 89,67
< 2000,00 95,37 99,58 92,92 100,00
<4000,00 100,00 100,00 100,00 -
Tab. 2. Sredni procentowy udziat wielkosci ziaren w urobku
Tab. 2. The average percentage of the output particle size
, szkf“es' Srednia warto§é procentowych udzialéw wielko$ci ziaren
wielko$ci ziarna
[mm] Usyp nr 1, [%] Usyp nr 2, [%] Usyp nr 3, [%] Usyp nr 4, [%]
0-4 - 0,00 0,00 0,00
4-5,5 - 0,00 0,00 0,00
5,5-7,8 - 0,00 0,00 0,00
7,8-11,0 - 0,00 0,00 0,00
11,0-16,0 - 0,00 0,00 0,01
16,0-22,0 - 0,01 0,01 0,02
22,0-31,0 0,01 0,02 0,03 0,07
31,0-44,0 0,02 0,07 0,14 0,24
44,0-63,0 0,09 0,24 0,53 0,72
63,0-88,0 0,26 0,64 1,40 1,65
88,0-125,0 0,77 1,61 3,34 3,58
125,0-250,0 5,93 8,63 16,95 16,46
250,0-500,0 18,31 19,95 32,11 32,32
500,0-750,0 19,14 16,82 19,54 20,55
750,0-1000,0 15,43 14,16 9,69 14,05
1000,0-2000,0 35,40 37,44 9,18 10,33
2000,0-4000,0 4,63 0,42 7,08 0,00

jdrobniejszej (poni-zej 4,75 mm) (PN-B-02480:1986).
Nalezy zaznaczyé¢, ze wielko$¢ bryt nadgabarytowych
jest determinowana przez wielko$¢ ustalonej szczeliny
wlotowej kruszarki wstepnej.

Analiza fragmentacji urobku

Ocene fragmentacji urobku sporzadzono dla jed-
nej ze stowackich kopalni podziemnych prowadza-
cych eksploatacje magnezytu. Dla kazdego z usypow

dokonano analizy fragmentacji urobku z wykorzysta-
niem programu Split Desktop 2.0. na podstawie 3 zd-
je¢ wykonanych z roznych punktow, ktorych wyniki
nastgpnie usredniono (tabela 1) uzyskujac tym samym
krzywa sktadu ziarnowego dla poszczegolnych usypow
(rys. 11). Szczegotowa srednia zawar-to$¢ poszcze-
gblnych frakcji przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie tabeli 1 oraz rys. 11 mozna stwi-
erdzi¢, ze w przypadku wszystkich ana-lizowanych
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powierzchni usypow praktycznie nie wystepuje frakcja
najdrobniejsza. Zmiana parametrow geometrycznych
oraz schematu odpalania spowodowata zmiang rozd-
robnienia urobku zwlaszcza w obszarze frakcji nadg-
abarytowej. W przypadku zastosowania siatki pros-
tokatnej —usyp nr 1 (rys. 8a) zauwaza si¢, ze zawarto$¢
nadgabarytow wynosita ok. 40,03% (vide tabela 1 i
rys.11), a najbardziej dominujace frakcje znajduja si¢
w przedziale 250—4000 mm (vide tabela 2, rys. 8a).
Modyfikacja zastosowanej siatki otworéw poprzez
zwigkszenie ilosci otworéw konturowych oraz zmnie-
jszenie odlegtosci migdzy otworami z 2 m na 1,45 m
(rys. 6b) spowodowalo, ze w analizowanym urobku
(rys. 8b) obserwuje si¢ nieznaczne zmniej-szenie ilos-
ci bryl nadwymiarowych, ktora wynosita ok. 37,85%
(tabela 1 i rys. 11). Podobnie jak w przypadku usypu
nr 1 dominujaca cz¢$¢ urobku znajduje si¢ w przed-
ziale 250-4000 mm z tym, Zze w usypie nr 2 zauwaza
si¢, ze ponad 55,38% urobku zawiera si¢ w przedziale
250-750 mm. Poprawe rozdrobnienia urobku w usypie
nr 2 wida¢ zwlaszcza w gornej czeséci usypu (rys. 8b).
Celem uzyskania lepszej fragmentacji zastosowano
zamiast siatki prostokatnej, siatke trojkatng. W wyniku
przeprowadzonych robét strzatowych zgodnie ze sche-
matem przedsta-wionym na rys. 6¢ wida¢ wyrazng po-
prawe rozdrobnienia zwtaszcza w zakresie zawarto$ci
bryl nadgabarytowych (rys. 8c). W przypadku usypu
nr 3, zawarto$¢ bryt nadwymiarowych wynosita ok.
16,27% (tabela 1 i rys. 11), a dominujgca zawarto$¢
bryt w profilu usypu (ok. 68,60%) znajdowata si¢ w
przedziale 125-750 mm (tabela 2). Celem zapewnienia
lepszej ochrony filarom zaproponowano modyfikacje
siatki trojkatnej z rys. 6¢ poprzez zwigkszenie ilosci
otworow obrysowych oraz zmian¢ odlegtosci migdzy
otworami. W wyniku zastosowa-nego schematu uzys-
kano najmniejszg zawarto$¢ bryl nadwymiarowych
(ok. 10,33%) z posrod wszystkich analizowanych me-
tryk (tabela 1, rys. 11). Dodatkowo, nalezy zauwazy¢
brak wy-stgpowania bryt nadwymiarowych w zakresie
2000—4000 mm (por. tabela 1 i 2), za$ frakcje ktore
stanowity najwigksza cze$¢ usypu (ok. 69,33%) znaj-
dowaty si¢ w przedziale 125-750 mm (por. tabela 2).
Uzyskane obserwacje popiera zdj¢cie usypu (vide rys
8d). Wida¢ na nim zwlaszcza, ze zawarto$¢ frakcji w
przedziale 125—750 mm znajduje si¢ w gornej czgsci
usypu.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwi-
erdzono wplyw parametrow geometrycz-nych robodt
strzalowych na rozdrobnienie urobku. W wyniku
przeprowadzonej oceny rozdrob-nienia urobku stwi-
erdzono, ze zastosowanie siatki prostokgtnej jak na rys.
6a powoduje wy-stgpienie duzej ilo$ci nadgabarytow
w calym profilu usypu. Zwigkszenie ilo$ci otwordw
kon-turowych oraz zmniejszenie odlegtosci pomiedzy
otworami urabiajagcymi spowodowato zmniejszenie
ilosci nadgabarytow, co jest widoczne zwlaszcza po
bokach analizowanego usy-pu. Wystapienie duzej ilos-
cinadgabarytow w profilu usypu (ok. 40,03%137,85%)
w przy-padku siatki prostokatnej byto prawdopodobnie
spowodowane niewystarczajagcym wspoOtdzia-taniem
tadunkéw materiatu wybuchowego.

Zastosowanie siatki trojkatnej jak na rys. 6¢ 1 6d,
znaczagco poprawito rozdrobnienie urobku. Zaobser-
wowano znacznie mniejsze wystgpowanie bryt nadg-
abarytowych ok. 16,27% w profilu usypu nr 3 oraz ok.
10.33% w profilu usypu nr 2. Zastosowanie wiekszej
ilosci otworow konturowych jak na rys. 6d pozwolito
uzyska¢ lepsza ochrong filarow ochronnych oraz
filarow miedzykomorowych.

Z posrdd wszystkich przeanalizowanych para-
metréw geometrycznych dla panujacych warunkoéw
gbrniczo-geologicznych w stowackiej kopalni mag-
nezytu zalecatoby si¢ stosowanie schematu odpalania
przedstawionego na rys. 6d. Tak dobrane parametry ge-
ometryczne siatki zapewni¢ powinny uzyskanie duzej
ilosci dobrze rozdrobnionego urobku w ktorym znaj-
duje si¢ niewielki wychod bryt nadgabarytowych. Do-
datkowo, w przypadku usypu nr 4, zwraca zwlaszcza
uwage brak wystepowania frakcji powyzej 2000 mm.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zastosowana analiza
fotogrametryczna umozliwia prze-prowadzenie oceny
bryt znajdujacych si¢ tylko i wylacznie na powierzch-
ni usypu urobku, a wiec uzyskane wyniki nalezy trak-
towac¢ z duzym przyblizeniem. Celem doktadniejszej
oceny nalezaloby oceni¢ urobek znajdujacy si¢ w pro-
filach usypu otrzymanych po czesciowym jego odeb-
raniu. Przypuszcza si¢, ze odebrany urobek odstonitby
duzg ilos¢ frakcji najdrobniejszej, ktora prawdopodob-
nie znajduje si¢ wewnatrz usypu w wyniku zastoso-
wanego systemu eks-ploatacji (grawitacyjne opadanie
odspojonego urobku). Spostrzezenia to nalezatoby po-
przeé dalszymi badaniami.

Badania zostaty zrealizowane z ramach dziatalnosci
statutowej AGH nr 11.11.100.597
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Influence of Blasting Works Parameters on the Magnesite Size Distribution Obtained
by Room and Pillar Mining

The preliminary research on the influence of blasting pattern, burden and spacing on the muck pile size distribution was presented
in this paper. Furthermore, general information about room and pillar mining system, which is applied in one of the Slovak under-
ground magnesite mine, were given. Based on the preliminary analysis an optimum blasting pattern was chosen. It was observed
that staggered blasting pattern gives optimum size distribution with a minimum exit of the oversize rocks in existing mining and

geological conditions.

Keywords: blasting works, muck pile fragmentation, Split Desktop 2.0
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