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BADANIA NIEKTORYCH PARAMETROW ROBOT STRZELNICZYCH
W SZYBACH

Streszczenie. W pracy _podano wielkosc_efektow sejsmicznych i ZWI an‘igh
z n|m| napr(-;zen dynamicznych w obudowie, wywokanych robotami strz
wymi debianiu u. Na podstaW|e przeprowadzonych pomlarow u-
stalono n%jkorzystnle sze parametry robot_strzelniczych, prz ktorych
energia MW zostata wykorzystana maksymalnie na krusZenie

Wstep

Urabianie skat w szybach odbywa sie gkownie przy pomocy materiatu wy-
buchowego. Badaniem parametrow robdot wiertniczych i strzelniczych zajmo-
wado sie wielu naukowcow 1 praktykow.

Szczegblnie E.O. Mindeli przebadat kompleksowo parametry robot wiertni-
czych i strzelniczych w szybach przebijanych w warunkach Donbasu.Dla tam-
tejszych warunkéw gérniczo-geologicznych okreslit doswiadczalnie wpkyw pod-
stawowych czynnikéw, jakimi sg wielkosci poprzecznego przekroju szybu,gle-
bokos¢ otwordw, $Srednica otworu na

- wspokczynnik wykorzystania otwordw;
- jednostkowe zuzycie M.W. ;

- liczbe otworéw strzatowych;

- efekt urabiania.

E.O. Mindeli okreslit rowniez wpbyw czynnikéw organizacyjnych i tech-
nicznych na glebokosS¢ otwordw.

Wpkywem rodzaju przybitki na efekt robdt strzelniczych zajmowali sie
P.A. Diemczuk, D.S. Kuzniecow, A.N. Chanukajew 1 in. Wazng sprawa przy do-
borze optymalnych parametréw robét strzelniczych jest uwzglednienie efek-
tow sejsmicznych i zwigzanych z nimi naprezenn dynamicznych w obudowie
szybu.

Ten aspekt ma duze znaczenie praktyczne w wyborze bezpiecznej odlegto-
Sci muru obudowy od przodka szybowego- Przy malej odleghosSci moga powstac
w nowo wzniesionej obudowie betonowej lub obudowie murowanej na zaprawie,
niebezpieczne naprezenia wywokane efektami sejsmicznymi. OdleghosS¢ muru
obudowy od przodka wynosi praktycznie od 1,0 do 1,5 m przy szeregowym Spo-
sobie przebijania szybow i wznoszeniu obudowy krétkimi odcinkami .
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W wyniku naprezen dynamicznych, wprawdzie dziakajacych krétkotrwale
lecz osiagajacych znaczne wartosci, moze nastgpi¢ przekroczenie wytrzyma-
+osci najstabszego ogniwa Swiezo wzniesionej obudowy I oberwanie miiru..

W gérnictwie szybowym znane sg wypadki Smiertelne powstate wrdasnie na
skutek oberwania sie muru obudowy po strzakach, nie méwiac o peknieciach
obudowy, zmniejszeniu j& wytrzymatosci i1 przepuszczalnosci.

Zauwazono rowniez ujemny wpkyw robot strzelniczych na przebieg sedymen-
tacji mleka cementowego w robotach dopekniajacego uszczelniania obuddw.

W niniejszej pracy postawiono sobie jako zadanie okresSlenie  warunkow
strzelania w szybach, przy ktorych uboczne efekty sejsmiczne osiagajg war-
tosci minimalne i1 stad wyznaczenie bezpiecznej odleghosci obudowy od przod-

ka szybu.

Metoda badan

Badania przeprowadzono podczas pogiebiania szybu "'J* Kop. Mystowice, o
Srednicy 6,7 m w wylomie. Szyb poglebiano sposobem szeregowym,krétkimi od-
cinkami 3-4 m," w obudowie murowanej. Grubos¢ obudowy z cegly 51 cm.W pro-
Filu geologicznym wystepuja ghdwnie dupki. Natomiast na ghebokosci 14 m
od poz. 350 m wystepuje wkkadka piaskowca o migznosci 1,5 m. Dla 4upkéw

wyznaczono laboratoryjnie nastepu-
jace parametry fizyczne: ciezar ob-
Jetosciowy od 2,2 do 2,5 G/cnP, wy-
trzymatos¢ na cisnienie od 626 do
1093 kG/cm2 (Srednio 820 KkG/cm2)
modut Younga E ok. 110000 kG/cm2,
liczba Poissona 0,1-0,2.

Wykonano szereg strzelan przy za-
chowaniu statego rozmieszczenia ot-
worow wg metryki strzatowej.W tabli-
cy 1 podano ghowne parametry metry-
ki. Rozmieszczenie otwordéw ilustro-
wano na rys. 1.

W poszczeg6lnych odstrzatach zmie-
niano sposéb inicjacji (przednia,
tylna) rodzaj przybitki (glina,gli-
na + woda) i kolejnos¢ odpalania.

Poza tym przeprowadzono  prébne
strzelanie spiralne polegajace na

; ) 3 odpalaniu naboji w 11 szeregach po

Rys. 1. Rogrg;ggig\%;grl]e otworow 4, 6 i1 7 otworow stosujac opdznie-
nia co 40, 60 i 70 m/sek oraz poje-

dynczych otwordw zmieniajac Sredni-



Badania niektérych parametroéw.. 65

nice otwordéw od 27 mm do 42 mm o glebokosci 1,5 m z ¥adunkiem 750 G, ini-

cjacje tylna, przybitka: glina + woda. Urobek po strzelaniu przesiewano i
sporzadzono krzywe skdadu ziarnowego.

Tablica 1
Parametry prébnych odstrzatéw
£ 4 Kat ; Wielkos¢ -1los¢ “Stopien -
Nr. Dhugosce A Rodza
nachyle-  4adunku MW opoznie- =
okregu  otworp n¥a w 1 otworze w kregu pnia MW o
m 0 G msek .
_ dynamit_5G1;
1 199 - 0 500 500 . 0 0% mi cie-
zar naboju
2 1,6 80 625 2500 0 2 G2
ostre milise-
3 1.6 85 750. - 9000 300 kundcl>\</ve—h 0
. zwkokach 3V/70
4 .15 90 750 14250 360 Tseta zapa-
ar
5 1.5 90 750 18750 430 “Barbara” 2e
Razem: 45000
Sposéb rejestracji efektow sejsmicznych *

Rejestracje drgan gorotworu, wywokanych eksplozjami grupowymi i poje-
dynczymi podczas pogkebiania szybu "'J" prowadzono przy pomocy dwoch zesta-
wow specjalnej aparatury sejsmicznej: j-ednego kompletu sejsmografow Will-
more’a i1 dwéch kompletéw sejsmograféw WEGIK, .zainstalowanych na stanowi-
skach X i Il (rys. 2). Najmniejsza odleghos¢ stanowiska X od zrédka wy-
buchu wynosita 14,76 m, a najwieksza "37,81 m.

Na stanowisku | umieszczono trzy sejsmografy Willmore*a i1 trzy sejsmo-
grafy WEGIK. Celem takiego rozmieszczenia byka rejestracja efektow sejs-
micznych aparaturg o réoznej charakterystyce czestotliwosci. Rejestrowano
tutaj trzy skkadowe predkosci drgan sejsmicznych kompleksu skalnego, tj.
skkadowg pionowg Vy radialng Vr i tangencjonalng

Rejestracje prowadzono na dwoch rejestratorach szybkobieznych: 0SB-VI
i POB-XI1 M. Rejestrator POB-XI11 M miat wkansy ukdad czasujacy, dajacy
zrtaczki jasne w 1/200 sek. i ciemne co 1/20 sek. Wymienione zestawy apa-
ratury sejsmicznej posiadaty uktady regulacji i powiekszen.

Charakterystyki czestotliwosci sejsmografow WEGIK zostaly tak dobrane,
aby mozliwa byka rejestracja drgan podboza w okresach wiekszych od 0,001
sek., zas sejsmograféw WiHmore*a - wiekszych od 0,01 sek.



66 Jozef Matoszewski

Rys. 2. Rozmieszczenie sejsmografow

Opracowanie wynikéw obserwacji i pomiardow efektdw sejsmicznych.

Dla kazdej eksplozji na podstawie zapisow i obliczen ustalono warto-
Sci podstawowych okreséw drgan poddoza (w sek), odpowiadajace im amplitu-
dy w mikronach, skkadowe predkosci drgan w cnw/sek, przyspieszenie drgan i
ich skkadowe, sile dzialajaca na dany obiekt, energie kinetyczng,napreze-
nia normalne: - (w kflZa), w ktorych maksymalnym nosnikiem energii
byta fala poprzeczna s, - (w KG/cm ), w ktérych maksymalnym nosni-
kiem energii byka fala podtuzna 'P'. Wyznaczono rowniez rzeczywiste warto-
Sci milizwhok, ktdére okazaly sie wystarczajaco dhugie, dzieki czemu nie
stwierdzono interferencji fal,

W literaturze znane sg ogblne wzory na obliczanie powyzszych parametrow
w zaleznosci od wielkosci dadunku Q 1 odleghosci "'r* od eksplozji - typu
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gdzie "K' 1 'n" sa wspokczynnikami wyznaczonymi doswiadczalnie, ktore
charakteryzuja dany osrodek skalny.

Celem wyznaczenia "K' 1 '"n" ufozono réwnania normalne w pieciu gru-
pach stosownie do metryk strzatowych.

Ogotem udozono 520 wzordw. Réwnania rozwigzano w kazdej grupie metoda
najmniejszych kwadratéw stosujgc metode spostrzezen posrednich w ujeciu
krakowianomym. Nastepnie weddug wzordw dajacych najbardziej zbiezne wyni-
ki obliczono wartosci sktadowych predkosci drgan gruntu Vy, Vr, Vt, Vc -
(catkowita predkos¢ drgan) oraz skkadowe naprezen dynamicznych 6y, 6r,
O i G przy zmieniajacej sie odleghosci od zrodka eksplozji w grani-
cach r= 0,5-50 m i1 zmieniajacym sie ciezarze dadunku Q materiatu wy-
buchowego od 0,125 kg do 25 kg. Obliczenia przeprowadzono na maszynie ma-
tematycznej UMC-1.

Wyniki obliczen zestawiono w tabelach, z ktdérych mozna prognozowa¢ war-
tosci predkosci 1 naprezenia w zaleznosci od odleghosci r w m i wielkosci
fadunku Q w ko.

Maksymalne wartosci predkosci drgan wywolanych poszczegdlnymi  eksplo-
zjami sprowadzono do jednej odleghosci dla celéw porédwirmwezych (odleghosé
strzelania od stanowiska I) i wyciggnieto stad wnioski .

Wnioski

W wyniku badan stwierdzono, ze w przeprowadzonych eksperymentach nosni-
kiem maksymalnej energii byka fala poprzeczna. Srednio biorac, predkosci
drgan pionowych oraz naprezenia pionowe bydy 5rl0 razy wieksze od sk¥ado-
wych radialnych 1 tangencj.onalnych. Sk#adowa pionowa jest minimalnie ska-
zona drganiami akustycznymi i sejsmoakustycznymi .

Przykkadowo dla r=4m 1i. Q = 3 kg, ktdre odpowiadajg Srednim wa-
runkom praktyki, podano wartosci i 6~ ponizejs

W = 15,65 - 140,37 cm/sek.

6 =6,64 - 62,99kg/cm2
Vr =3,04-13,77 cm/sek

¥- -1,29- 5,8 kG/cm2

vVt =4,38- 26,77 cn/sek.

ot =1,84- 11,37 KkG/cm2.
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Maksymalny efekt sejsmiczny lizyskano kazdorazowo dla otwordéw wlomowych,
w ktorych #adunek byt najbardziej skupiony, a eksplozja rozchodzida sie w
osrodku nienaruszonym.

Na podstawie danych sejsmicznych”sprowadzonych do jednej odleghosci u-
stalono nastepujaca kolejnos¢ optymalnych parametréw robot strzelniczych
dla szybu 'J":

- najkorzystniejszym strzelaniem grupowym okazato sie strzelanie z inicja-
cja przednig i przybitka - woda + glina.
W tym strzelaniu energia MWV zostada wykorzystana maksymalnie na krusze-
nie skaly, a najmniejsza jej czes¢ zostaka stracona na efekt sejsmiczny,
- najmniej korzystnym okazalo sie strzelanie z inicjacjg tylng i przybit-
ka z gliny.

Sposrod badanych Srednic otworéw strzatowych najkorzystniejsza pod
wzgledem efektéw urabiania skaly okazala sie Srednica 34 m/m,gdyz i w tym
przykfadzie otrzymano najmniejsza energie sejsmiczng.

Dla celdéw pordwnania przytoczono wytrzymatos¢ swiezo utozonego betonu
i zaprawy cementowej:

czas wigzania, godz. 8 16 24 36

wytrzymatosé, kG/cm A 7,5 18 29,6 45
B 8,1 13 17 98
c 0,6 84 10,2 14,8
D 1,4 17 18,4 32

- beton, cement portlandzki 350
beton, cement hutniczy 350

- zaprawa, cement hutniczy 350
zaprawa, cement portlandzki 350.

OO o>
I

Dopuszczalne naprezenia dla betonu wg normy FN-55/B-03250 przy n =3
(wspokczynnik bezpieczenstwa} wynoszg w KG/cm?

marka betonu 110 140 170 250 400
Sciskanie 36 45 51 73 108
rozcigganie i skrecanie 3,8 4,5 51 6,6 9,0.

Poréwnujac przytoczone wartosci z naprezeniami, jakie powstajg w trak-
cie robot strzelniczych przy r =4 m i Q = 3 kG, przytoczonymi na wste-
pie wynika, ze wytrzymatos¢ nie tylko $wiezego betonu, ale nawet po stwar-
dnieciu z nizszych marek cementu jest mniejsza od powstatych naprezen dy-
namicznych.

Na marginesie badan okreslono takze parametry dynamiczne goérotworu in-
situ (Jak modut Younga i in. }, ktdére sg w przyblizeniu rowne wynikom ba-
dan laboratoryjnych. Metoda badan dynamicznych wkasnosci goérotworu okaza-
4a sie szybka 1 ekonomiczna.
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hCCIJIEfIOBAHtin HEKOTOPLK IIAPADIETPGB
33PH3UKX PABOT B CTBOJIAX

B ctuTBe npejCTaBlieHo BejmviiHu ceHCMHUecKHX aipepeKTOB u cbasbkhbx ¢ hh-
MH JHHaMH'ieCKHX HanpHKeHHIi KpenH, Bbl3BaHHhQC B3pbIBHbIMH paCoTauz npH npoxos-
xe CTBOJia.

Ha ocHOBaHHK ocynecTBlJieHHUx H3MopeHnk ycTaHOBJieHo caMtie none3Hbie napa-
MeTpU B3PHBHHX padOT, npH KOTOpbDC Ha flpofilieHIrie IHOpOAH 6UIIO HCI110JIbSOBaHO

MaKCHManbHOe KOJIHHeCTBO B3pbIBHbIX BeiUeCTB.

INVESTIGATIONS CONCERNING SOME PARAMETERS *
OP BLAST WORK IN SHAPPS

Summary

The essay presents some quantities of seismic effects and dynamic ten-
sions connected with being aroused in lining by blasting operationes by
shaft sinking.

On ground of performed measurements the most advantageous parameters
have been established, by which the blasting material energy for rock crus-
hing has been put to a maximum profitable use.



