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nia prac strzatowych.

Abstrakt
W referacie omowiono rodzaje metod wykonywania prac strzatowych w odniesieniu do rozrzutu odlamkow skalnych. Oméwiono
zasady wyznaczania stref zagrozen wokoét miejsca strzelania na podstawie obecnie obowigzujgcych przepisow prawnych. Przeanali-
zowano wplyw wskaznikow technologicznych strzelania w zaleznosci od metody prowadzenia prac strzatowych, majgcych wplyw na
zasigg rozrzutu. Przedstawiono uwagi dotyczgce szacowania zasiegu strefy rozrzutu w zaleznosci od wskaznikéw technologicznych
strzelania (np. jednostkowe zuzycie) uwzgledniajgc regulacje prawne szacowania zasiegu rozrzutu przy roznych metodach prowadze-

Stowa kluczowe: metody strzelania, wskaznik dziatania tadunku, jednostkowe zuzycie, strefa rozrzutu

1. Wprowadzenie

Stosowanie materialéw wybuchowych do wykonywania
prac strzalowych w goérnictwie jest przyczyna powstawania
szeregu niekorzystnych oddzialywan na srodowisko takich
jak: drgania parasejsmiczne, propagacja powietrznej fali ude-
rzeniowej (PFU), rozrzut, zapylenie, halas itd. Jednym z naj-
trudniejszych do oszacowania i niepozadanych zjawisk jest
rozrzut mas skalnych powstaly w wyniku oddzialywania de-
tonacji. Problematyczne jest oszacowanie zasiegu strefy moz-
liwego rozrzutu.

W literaturze dostgpne s3 wzory matematyczne pozwala-
jace wyliczy¢ prognozowany zasieg promienia strefy rozrzu-
tu. W polskim prawodawstwie istnieja przepisy prawne, ktore
okreslaja graniczne odleglosci od miejsc wykonywania robot
strzalowych, zagrozone rozrzutem po przekroczeniu ktdrych,
nie powinno obserwowac sie tego zjawiska. Sg to wartosci po-
dane w postaci stabelaryzowanej okreslajace graniczne moz-
liwe warto$ci rozrzutu w zaleznosci od metody wykonywania
robot strzalowych oraz kierunku zagrozenia.

Pomimo stosowania si¢ do wytycznych okreslonych
w przepisach zdarzaja si¢ przypadki, w wyniku ktérych
odlamki skalne przekraczaja ustalone strefy bezpieczenstwa
co stanowi zagrozenie dla mienia i zycia ludzi. Niekiedy tez
przyjmowanie promienia strefy rozrzutu ,na sztywno” pro-
wadzi do utraty duzych partii ztoza gdy eksploatacja zbliza si¢
do granic terenu gorniczego. Dowodzi to, Ze istnieje potrzeba
doprecyzowania lub wprowadzenia zmian w przepisach okre-
$lajacych sposéb wyznaczania zasiegu rozrzutu dla konkret-
nych prac strzalowych.

2. Sposoby wyznaczania zasiegu rozrzutu
Do wyznaczania strefy rozrzutu odlamkéw skalnych
nalezy stosowal przepisy gornicze okreslone w regulacjach

prawnych dotyczacych uzywania materialéw wybuchowych
w zakladach gorniczych. W przypadku koniecznosci zmiany
tych wartosci (zmniejszenia) podyktowanych potrzebami da-
nej kopalni, wyznaczone strefy moga zosta¢ zmniejszone na
podstawie opinii rzeczoznawcy poprzedzonej szczegélowa
analiza sytuacji oraz podparta obliczeniami inzynierskimi.

2.1 Uwarunkowania prawne stosowane przy wyznaczaniu
zasiegu strefy rozrzutu

Sposob wyznaczania zasiegu strefy rozrzutu okreslaja
przepisy goérnicze zawarte Rozporzadzeniu Ministra Energii
z dnia 9 listopada 2016 r. w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych przechowywania i uzywania $rodkéw strzalo-
wych i sprzetu strzalowego w ruchu zakladu gérniczego (Dz.
U. 2017 nr 321). Doktadne wytyczne dotyczace rozrzutu za-
warte sa w zalaczniku 4 rozporzadzenia: ,Wyznaczanie strefy
zagrozenia wokol miejsca wykonywania robot strzatowych
w odkrywkowych zakladach goérniczych, zakladach gérni-
czych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi’”.

Wielkosci promienia strefy zagrozenia ze wzgledu na
rozrzut odlamkéw skalnych okredla sie¢ w zaleznosci od sto-
sowanej metody wykonywania robot strzatowych, typu wyro-
biska gorniczego, sytuacji terenowej i rodzaju urabianej skaty.
Wartoéci te zestawiono w tab. 1 zalacznika 4 rozporzadzenia
(tab. 1).

Podstawowg technologia robot strzalowych jest strzelanie
fadunkami umieszczonymi w otworach strzalowych. Metody
wykonywania robot strzatowych podzielono w Rozporzadze-
niu na (Dz. U. 2017 nr 321):

o strzelanie fadunkami otworach krétkich, z poszerzo-

nym dnem o réznym stopniu nachylenia,

o strzelanie fadunkami w otworach krotkich, z posze-

rzonym dnem oraz w progach przyspagowych,
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Tab. 1. Wielkosci strefy zagrozenia ze wzgledu na rozrzut odtamkéw skalnych (Dz. U. 2017 nr 321)
Tab. 1. The size of the danger zone due to the scattering of rock fragments (Journal of Laws of 2017 No. 321)

Wielkos¢ strefy zagrozenia ze wzgledu na rozrzut
odlamkéw skalnych w metrach

Metoda wykonywania robét strzalowych

Wokot miejsca

Do wyrobiska

Poza wyrobisko

strzelania goérniczego gornicze
Strzelanie fadunkami w otworach krotkich i z
poszerzonym dnem:
pionowych 300 | e | eeeen
poziomych i nachylonych | ceemeeee 400 200
Strzelanie fadunkami w otworach krétkich i z
poszerzonym dnem w 111 J e —
progach przyspagowych
Strzelanie w celu poszerzania dna otworow wo |
krotkich i dtugich
Strzelanie fadunkami w diugich otworach:
pionowymi o410 N (R I —
poziomymi i nachylonymi | —eeeeeee 400 200
Roboty strzalowe rozszczepkowe:
tadunkami naktadanymi 110 N (e I —
tadunkami podktadanymi /10 0 (i A —
tadunkami w otworach z przybitka 1010 It —
lontem detonujacym z przybitkg wodng 7070 U
tadunkami w otworach bez 200 | e | e
Strzelanie komorowe i chodnikowe I D
Strzelanie na wyrzut i zrzut, kawernami,
szczelinowe, zestrzeliwanie nawisow 00 | e

skalnych

o strzelania w celu poszerzenia dna otworéw krétkich
i dtugich,

B strzelania fadunkami w dtugich otworach, réznie na-
chylonych,

o roboty strzalowe rozszczepkowe,

B strzelania komorowe i chodnikowe,

o strzelanie rozszczepkowe z roznym rodzajem
umieszczenia ladunkéw,

o strzelania okre$lano jakie inzynierskie np. strzelanie
na zrzut, wyrzut, szczelinowe, zestrzeliwanie nawi-

sOw itp.

W nowym rozporzadzeniu zdefiniowano oraz wprowa-
dzono podzial otworéw strzalowych ze wzgledu na ich: dtu-
go$¢, nachylenia i przekrdj poprzeczny (Dz. U. 2017 nr 321).

Ze wzgledu na dlugo$¢ otwory strzalowe dziela si¢ na:

o krotkie (dlugos¢ mierzona od wylotu do dna otworu

wynosi do 6 m),
o dlugie (dlugo$¢ mierzona od wylotu do dna otworu
wynosi wiecej niz 6 m).

Ze wzgledu na nachylenie otwory strzatowe dzielg si¢ na:

o  pionowe (otwory pionowe i odchylone od pionu
do 20),

o poziome (otwory poziome i odchylone od poziomu
do 20),

o nachylone (otwory o kacie odchylenia od pionu
wiekszym niz 20 i mniejszym niz 70).

Przy wyznaczaniu zasiegu rozrzutu dopuszczalne sg pew-
ne odstepstwa (zmniejszenie stref) jedynie na podstawie opi-
nii rzeczoznawcy. Z powyzszych wzgledéw wynika, ze w danej
kopalni rozrzut moze by¢ zaréwno wigkszy jak i mniejszy od
wielkoéci podanych w przepisach. Dlatego okreslenie wlasci-
wej wielkosci promienia strefy rozrzutu ma istotne znaczenie
dla kopaln. W sytuacji gdy w obrebie jednego zakladu gérni-
czego prowadzi si¢ prace strzalowe z wykorzystaniem réznych

metod strzelania w r6znych przodkach, dla kazdej metody na-
lezy wyliczy¢ zasieg strefy rozrzutu oddzielnie.

2.2 Empiryczne metody wyznaczania zasiegu rozrzutu
Zasieg rozrzutu moze by¢ tez prognozowany za pomocg
wzordéw empirycznych podanych w literaturze. Najczedciej
stosowane wzory oparte sa na zaleznosci pomiedzy wskazni-
kiem dziatania tadunku i zabiorem: (Baranski, 2015; Baranski,
2016; Baranski, Morawa, 2015; Korzeniowski, Onderka, 2006)

R=20*n**z (1)

gdzie:

R, - zasieg strefy rozrzutu [m],

n — wskaznik dziatania tadunku MW [-],
z — zabiér [m].

Do strzelania metodg dlugich otworéw strzatowych zale-
ca si¢ wykorzystywanie takze wzoru:

R =2/3*z(1+n?) 2

gdzie:

R, - zasieg strefy rozrzutu [m],

n — wskaznik dziatania tadunku MW [-],
z — zabiér [m].

Promien strefy rozrzutu mozna obliczy¢ takze za pomocg
wzoru Pokrowskiego uwzgledniajacego zabidr i mase objeto-
$ciowg skaly oraz wielkos$¢ fadunku:

o
5

2 Q
Rr—gxz 1+(2200*y 23—0,7) (3)

0 *

Wzér ten dostarcza dobrych wynikéw dla strzelania
w matych $rednicach mniejszych od 40 mm i zabiorach do
1 m gléwnie dla tadunkéw skupionych. Przy strzelaniach
w wigkszych $rednicach i zabiorach wigkszych jak 2 m wpro-

172

Inzynieria Mineralna — Styczei — Czerwiec 2020 January - June — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



Legenda

- przyhbitka

[ ] tadunek Mw

Ip - diugese przybitki

H - wysokosc sciany

a - rozstaw otwordw a=m*z

Z,72,7Z, - Zabior

n=1 - normalny wksaznik dziatania MW

n=1,2 - zwigkszony wskaznik dzialania MW

- zmniejszony wskaznik dziatania MW

Rys. 1. Wplyw zabioru na zmiane wskaznika dziatania ,n” (Baranski, 2016)
Fig. 1. Influence of the web on the change of the “n” operation indicator (Baranski, 2016)

H [m]

przybitka

ladunek MW

Rys. 2. Stozek wyrzutu odtamkéw skalnych (Baranski, Morawa, 2015)
Fig. 2. Cone ejection rock fragments (Baranski, Morawa, 2015)

wadza si¢ nast¢pujaca poprawke:

R72
r T3 z

H(zzoo‘%%f] )

gdzie:

R, - zasieg strefy rozrzutu [m],

z - zabiér [m],

Y0 - masa objetosciowa skaty [kg/m?],

Q - wielkos¢ tadunku oddzialywujaca na element skalny (naj-
czedciej fadunek w otworze strzalowym) [kg].

Do obliczania promienia strefy rozrzutu mozna zastoso-
wa¢ takze inny wzor, ktérego formula uwzglednia wielkos¢
oddzialujacego tadunku, predkosé poczatkowa lotu odtamka,
a takze wspolczynniki geologiczno-gdrnicze:

2
3

R = (% "w) .03 5)

15

Predko$¢ poczatkowa wyrzucanego odtamka wylicza sie
ze Wzoru:

2
v = g*z*q(1+n2) (6)
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a)

Ip s przybitka

H>12m 2=3,5m

tadunek MW

b)

z=3.8mj przybitka

3 tadunek MW

H<6m

Rys. 3. Prowadzenie prac strzalowych z wykorzystaniem dtugich a) i krétkich b) otwordw

Fig. 3. Carrying out blasting works using long a) and short b) blast holes

H[m]

przybitka

= strefa spekan

Rys. 4. Wplyw nieréwnosci $ciany na zmiane zabioru (Baranski 2016)

Fig. 4. Impact of wall unevenness on the change of the web (Baranski 2016)

gdzie:

R - zasieg strefy rozrzutu [m],

z — zabidr [m],

k, i a — wspdltczynniki zalezne od warunkéw gorniczo-geo-
logicznych strzelania, w literaturze zaleca si¢ odpowiednio
przyjaé: a =177 - 210, kW -1,5+1,9,

v - predko$¢ poczatkowa lotu odtamka [m/s],

q - jednostkowe zuzycie MW [kg/m’].

Z uwagi na duzg liczb¢ trudnych do oszacowania zmien-
nych, wzdr ten moze by¢ obarczony sporymi bledami polega-
jacymi na niedoszacowaniu przewidywanego zasiegu rozrzu-
tu odlamkoéw.

3. Uwagi dotyczace sposobu wyznaczania zasiegu rozrzutu
na podstawie obecnie obowigzujacych przepisow prawnych
3.1 Parametry strzelania wplywajgce na zasiegu strefy roz-
rzutu

Do podstawowych parametrow strzelania mozna zaliczy¢:

B wskaznik dzialania ladunku ,n” definiowany jako
stosunek promienia stozka dziatania tadunku do za-
bioru,

o jednostkowe zuzycie MW ,,q” definiowane jest jako
ilo$¢ materiatlu wybuchowego potrzebng do urobie-
nia 1 m”® skaty,

o zabidr ,z” jest to najkrotsza odleglos¢ pomiedzy osia
otworu strzalowego a powierzchnig odstonigcia mie-
rzona pod katem 90° do osi otworu.

Jednym z najistotniejszych parametréw prac strzalowych
pozwalajacych przewidywac zasigg strefy rozrzutu jest wskaz-
nika dziatania tadunku ,,n” (Korzeniowski, Onderka, 2006).
Wskaznik dzialania ladunku ,,n” okre$la ksztalt stozka dziata-
nia MW. Zostal on zdefiniowany w zalaczniku nr 4 do Rozpo-

rzadzenia w postaci wzoru (Dz. U. 2017 nr 321):
n=R/z (7)

gdzie:

n — wskaznik dziatania tadunku,

R - promien podstawy stozka dzialnia, wyrazony w metrach,
z — zabior otworéw strzalowych.

W zaleznosci od warto$ci wskaznika przyjmuje si¢ naste-
pujace wartosci:
dla n = 1 warto$¢ normalng wskaznika,
dla n < 1 warto$¢ zmniejszona,
dla n > 1 warto$¢ zwiekszong wskaznika.

Wigkszo$¢ robét strzatowych projektuje si¢ przyjmujac n
= 1 (fadunek normalny) i dla takiej wartosci okreéla si¢ za-
potrzebowanie energii na urobienie. W zaleznosci od celow
technologicznych strzelania istnieje mozliwos¢ niwelowania
zagrozenia rozrzutem za pomocg zmiany tego parametru.
Zbyt wysokie zuzycie jednostkowe MW powoduje przesyce-
nie energetyczne urabianego o$rodka skalnego, co moze ma-
nifestowac si¢ w postaci niekorzystnych oddzialywan na $ro-
dowisko w postaci m.in. drgan parasejsmicznych, PFU oraz
zwigkszonego rozrzutu. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy zuzy-
ciem jednostkowym a zabiorem i wskaznikiem dzialania MW.
Zmiana kazdego z tych parametréw powoduje zmiane warto-
$ci pozostalych (Baranski, Morawa, 2015). Zakladajac, ze iloé¢
MW w otworze jest wartoscig stala mozna zauwazy¢, ze:

o zwickszajac zabior zwigksza si¢ objeto$¢ calizny,

ktéra ma zosta¢ urobiona przez taka sama ilo§¢
MW, co powoduje obnizenie zuzycia jednostkowego
MW. Prowadzi to do strzelania z tzw. zmniejszonym
wskaznikiem dziatania ,,n”, ktéry z uwagi na zasieg
rozrzutu jest korzystny. Wystepuje mniejsza koncen-

174

Inzynieria Mineralna — Styczei — Czerwiec 2020 January - June — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



95
85
75
55 z=4,4m
55

45
35 z=4,4m

ZASIEG ROZRZUTU [M]

25
15

2=2,95m

z=3,5m

2=2,95m
[ ]

WSKAZNIK DZIALANIA "N"

Wzdr gdrniczy

m \Wzor Pokrowskiego

Rys. 5. Pordwnanie zasiegéw rozrzutu przy zmieniajacym si¢ wskazniku dziatania ,,n” oszacowanych za pomoca dwoch wzoréw obliczeniowych
(Baranski 2016)

« >

Fig. 5. Comparison of scattering ranges with the changing “n” action indicator estimated using two calculation formulas (Baranski 2016)

tracja energii MW.

o zmniejszajac zabidr zwicksza si¢ objeto$¢ calizny,
ktéra ma zosta¢ urobiona przez taka sama ilos¢ MW,
co powoduje zwigkszenie zuzycia jednostkowego
MW. Prowadzi to do strzelania z tzw. zwigkszonym
wskaznikiem dziatania ,,n”, ktéry z uwagi na zasieg
rozrzutu jest niekorzystny — wystepuje efekt ,,przesy-
cenia energetycznego” osrodka skalnego.

Powyzsze zaleznosci w sposdb graficzny prezentuje rys. 1.:

Autorzy proponuja przyja¢ pewna poprawke we wzorach,
ktorych formuly zawieraja wskaznik ,,n”. W celu efektywnego
stosowania wzoréw empirycznych zasadne jest przyjecie pew-
nych zalozen (rys. 2.):

o poniewaz ladunek zdetonowany w dolnej czesci
otworu nie ma znaczacego wplywu na energie wy-
rzutu elementu skaly bedacego w gornej czesci
$ciany eksploatacyjnej proponuje si¢ przyjaé, ze na
elementarng czastke skaly oddzialywuje energia
wywolana detonacjg nie calego fadunku znajdujace-
go sie w otworze strzalowym, lecz jego gorna czes¢
o dlugo$ci réwnej zabiorowi,

o detonowany ladunek w dolnych partiach urabianej
$ciany w niewielkim stopniu oddzialuje na masy ska-
ty bedace w gornych partiach,

o na element skaly ,,A” rozmieszczonej w strefie ura-
biania (zabidr ,1z”) dziala energia wywolana detona-
¢ja ladunku MW ograniczona jego dlugoscia ,,1t".

W warunkach strzelania tadunkami w otworach duzg
trudnoscia jest okreslenie wskaznika dzialania, dlatego pro-
ponuje si¢ okresla¢ wskaznik dzialania poprzez przyjecie
wskaznika energetycznego strzelania jakim jest jednostko-
we zuzycie MW ,,q”. Tym samym mozna wyznaczaé¢ warto$é
wskaznika dziatania fadunku w oparciu o zuzycie jednostko-
we (Baranski, 2015):

_ Az

Gob ®)

gdzie:

n — wskaznik dziatania tadunku [-],

q,, - rzeczywisty wskaznik zuzycia MW oblicza si¢ dzielgc ilos¢
MW w ,,n-tej” czgéci otwou strzalowego przez faktyczng obje-
to$¢ urabianej skaly z analizowanej czesci otworu [kg/m®],

q,, - projektowana iloé¢ MW na urobienie m* skaly obliczona
np. ze wzoru Suchanowa-Kutuzowa [kg/m®].

_a 9)

Qrz *ﬁ

gdzie:
V1 - objetos¢ calizny skalnej urobionej z aktywnej czesci fa-
dunku [m?],

Ot - ilo$¢ tadunku MW w aktywnej czgéci otworu [kg].

Zuzycie jednostkowe okreslone jest wzorem Kutuzowa-
-Suchanowa:

0,5)“ (1000

q:0,13*y*§/?*(0,6+3,3*10’3*d*ds)*(d 2 ) (10)
k

q - jednostkowe zuzycie materiatu wybuchowego [kg/m’],
g - gestos¢ skaly [Mg/m?],

f - wskaznik zwigzloéci skaly [-],

d - $rednica otwordw strzalowych [mm],

d_ - $rednia odlegto$¢ miedzy szczelinami w masywie [m],
d, - z3dany rozmiar $redniego ziarna [m],

Q - cieplo wybuchu stosowanego MW [kcal/kg].

3.2 Ocena wplywu parametréw strzelania na zasieg rozrzutu

Obecnie stosowane uwarunkowania prawne nie uwzgled-
niaja wplywu parametréw geometrycznych otworu oraz pa-
rametrow strzelania na zasieg strefy rozrzutu. Wedlug tabeli
z zalgcznika 4 rozporzadzenia rozrzut jest zalezny jedynie od
dlugosci otworu oraz kata jego nachylenia. Dawniej w prak-
tyce gorniczej popartej wiedzg autorytetéw z zakresu techniki
strzelniczej stosowalo si¢ pojecie otworu zwyklego-krotkiego
definiowanego: ,,otwor krétki to otwor, ktorego diugosé jest
mniejsza od 6 m i §rednica mniejsza niz 60 mm”. Obecnie
strzelanie otworami krétkimi ma miejsce wtedy gdy dtugos¢
otworu jest mniejsza niz 6 m (Samujtto,1968).

Konsekwencja tak przyjetych definicji jak w Rozporzadzeniu
- »otwor krotki, otwor diugi” jest wyznaczenie minimalnej strefy
rozrzutu odlamkéw wokot miejsca strzelania, ktéra wynosi:

o dla otwordow krotkich pionowych i odchylonych od

pionu nie wiecej niz 20° - 300 m,
o dla otworéw dlugich pionowych i odchylonych od
pionu nie wiecej niz 20° - 200 m .

Na rys. 3. przedstawiono dwa przypadki prowadzenia

prac strzalowych:
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B a) otwor diugi: lOIW = 12,5 m, $rednica d =105 mm,
zabidr z=3,5 m,

B b) otwdr krotki: 1Otw = 5,5 m, $rednica d = 105 mm,
zabior z= 3,8 m,

o warunki budowy geologicznej sa takie same w obu
przypadkach,

o zastosowano ten sam material wybuchowy w obu

otworach.

Analizujac powyzszy przyklad mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze koncentracja energii (ilo§¢ MW w otworze)
w ujeciu jednostkowym (w 1 mb otworu) jest taka sama w obu
otworach. Bardziej wymownym wskaznikiem decydujacym
o efekcie strzelania jest wskaznik ,,q” - jednostkowego zuzy-
cie MW. Dla krétkiego otworu (przypadek b) warto$¢ ,,q” jest
mniejsza niz w przypadku strzelania dlugim otworem (przy-
padek a) ze wzgledu na wigkszy zabidr. Ryzyko zagrozeniem
rozrzutu jest mniejsze dla krotkiego otworu niz dla dlugiego
jednakze zalecane w tab. 2. zalaczniku nr 4 Rozporzadzenia
minimalne strefy rozrzutu sa wigksze dla otworu krotkiego
(Dz. U. 2017 nr 321).

Na rys. 4 zaprezentowano kolejng analize pokazujaca
wplyw sytuacji terenowej na warto$¢ rozrzutu prognozowane-
go rozrzutu. Podczas prowadzenia prac strzalowych nastagpito
tzw. zarywanie wsteczne. Analizujac taki przypadek zauwa-
za sig, ze zuzycie jednostkowe ,,q” w gornej czesci fadunku
z powodu mniejszego zabioru jest znacznie wigksze od dolnej
strefy (zwigkszony zabior), Konsekwencja takiego strzelania
bedzie powigkszona strefa rozrzutu.

Ponizej na rys. 5. wykonano symulacje zakresu zmienia-
jacej sie strefy oddzialywania rozrzutem dla fadunku ,Q,”
w otworze strzalowym o zadanej $rednicy, ktory oddziatuje
na skale o ograniczonej objetosci. Obliczenia przewidywane-
go zasiegu strefy rozrzutu wykonane przy zatozeniach: wyso-
kos¢ §ciany 15 m, kat nachylenia otworu 80°, dlugo$¢ przy-
bitki réwna zabiorowi - 3,5 m, $rednica otworu strzalowego
- 105 mm. Do obliczen przyjeto diugos¢ aktywnej czesci ta-
dunku (majacej bezposredni wplyw na rozrzut) wynoszaca
3,5 m. Nastepnie dokonano modelowania wplywu zabioru na
wskaznik dzialania zwigkszajac i zmniejszajac jego wartos¢.
W ten sposob poréwnujac zabiory obliczeniowe z rzeczywi-
stym otrzymano wartosci wskaznika dziatania w réznych cze-
$ciach otworu strzalowego odmienne od zakladanych.

Analizujac powyzszy wykres mozna dostrzec nast¢pujace

prawidlowosci:

e najmniejszy rozrzut uzyskano dla wartosci wskazni-
ka ,,n” ponizej 1. Natomiast przy n>1 rozrzut osiaga
warto$¢ maksymalng niezaleznie od zastosowanego
wzoru obliczeniowego,

o wskaznik dzialania tadunku mozna atwo regulowa¢
dobierajac odpowiedni zabidr a tym samym rozstaw
otworéw strzatowych. Z punktu widzenia rozrzu-
tu optymalne jest projektowanie robdt strzatowych
w taki sposob by uzyskaé wartoé¢ n<l1,

o zmniejszenie zabioru przyczynia si¢ do zwiekszenia
zasiggu rozrzutu. Mniejsza objetos¢ urabianej calizny
skalnej (wynikajaca z mniejszego zabioru) powodu-

je wzrost wartoéci zuzycia jednostkowego (ta sama
iloé¢ MW urabia mniejsza objetos¢ skaly) a tym sa-
mym przesycenie energetyczne urabianego osrod-
ka. Nadwyzka energia przekraczajacej mozliwosci
o$rodka skalnego intensyfikuje rozrzut odtamkéw.

Z przeprowadzonych analiz prognozowania zasiegu roz-
rzutu odlamkéw w robotach strzalowych wida¢ wyraznie, ze
zasieg ten nie zalezy od zastosowanej metody strzelania tylko
od iloéci energii przypadajacej na urobienie okreslonej obje-
tosci skaly (Morawa, Lewicki, 2008). Przyjete kryteria zasiegu
stref rozrzutu okres$lone w stosownych obecnie przepisach nie
odpowiadaja warunkom rzeczywistym prowadzonych robodt
strzatowych.

Przy ocenie przewidywanego zasiggu rozrzutu powinno
bra¢ si¢ pod uwage ilo$¢ energii propagowang w wyniku deto-
nacji materialu wybuchowego, ktdra jest zalezna gtéwnie od
ilo$ci materialu wybuchowego wypetniajacego otwor strzalo-
wy. Szacowany zasigg rozrzutu jest uzalezniony od:

. parametréw strzelania: zabior, wskaznik dziatania

i zuzycie jednostkowe,

o parametréw geometrycznych otworu: §rednica, dtu-

go$¢, kat nachylenia,

o parametréw energetycznych MW: predko$¢ detonacji

i cieplo wlasciwe zaleznych od wlasciwosci fizyko-che-
micznych m.in. gestos¢, sktadu chemicznego MW.

4. Propozycja zmian w zakresie przepiséw dotyczacych wy-
znaczania zasiegu rozrzutu

Poniewaz jak ustalono zasi¢g rozrzutu jest zalezny od ilo-

$ci MW wypelniajacej otwdr strzalowy, a na aktywna gérna
czg$¢ tadunku wigkszy wplyw ma $rednica otworu niz jego
dlugo$¢ autorzy proponuja wprowadzenie zmian w zalaczni-
ku 4 rozporzadzenia:

o zaleca si¢ przyjecie dodatkowego podzialu otwordw
strzatowych niezaleznie od ich dlugosci:

»Ze wzgledu na $rednice otwory strzalowe dzieli si¢ na:
— malo$rednicowe o $rednicach do 60 mm,

- normalno$rednicowe o $rednicach w przedziale
60-110 mm,

- wielkosrednicowe o $rednicach powyzej 110 mm.”

o w przypadku prowadzenia prac normalno$rednico-
wymi otworami strzalowymi warto$¢ zasigegu rozrzu-
tu przyjmowano by wedlug tabeli nr 1 z zalacznika
4 rozporzadzenia. Dla otworéw matosrednicowych
ze wzgledu na mniejsze zagrozenie przyjmowac
warto$ci zmniejszone, a w przypadku otworéw wiel-
kosrednicowych stosowaé warto$¢ zwigkszong w sto-
sunku do okreslonej w tabeli zalacznika 4.

o proponowane jest takze zmiana sposobu okreslania
wskaznika dziafania ,,n” stosujac wzér (8). Natomiast
rzeczywiste zuzycie jednostkowe wyznacza¢ z zalez-
nosci (9).

o W przypadku prowadzenia prac strzalowych w ska-
fach weglanowych, silnie spekanych lub cechujacych
si¢ silnymi zaburzeniami tektoniki i obnizona zwie-
zloscig zaleca si¢ obowigzkowo stosowal obnizony
wskaznik dziatania ,,n”.
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Remarks on the Interpretation of Rules for Determining the Range of Scattering of Rock
Fragments in Blasting Works

The paper discusses the types of methods of performing blasting works in relation to scattering of rock fragments. The principles of
defining hazard scattering zones around blasting works are described in the current legislation. Suggestions were made regarding the
valuation of scattering depending on the shooting parameters (eg. unit consumption), taking into account the legal regulations for
estimating the range of scattering using various shooting methods.

Keywords: shooting methods, operation indicator, unit consumption, scattering zone
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