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Streszczenie. W referacie rozpatrzono warunki tworzenia pionowej gtebokiej
szczeliny w masywie skalnym, przeznaczonej dla kompensacji deformacji powierzchni nad
wyrobiskami gorniczymi. Metoda wykonania szczeliny uwzglednia rdéwnoczesne jej
wypetnienie wymaganym materiatem w momencie jej rozwarcia. Przytoczono parametry
obliczeniowe umieszczania pod warstwg obcigzajaca, sktadajgca sie z substancji
wypetniajacej szczeline, pionowych liniowych fadunkéw materiatbw wybuchowych.

PARAMETERS OF BLASTING FOR CREATION OF A GROUTED VERTICAL
COMPENSATION SLOT

Summary. In the paper the conditions of creation of a vertical slot in the rock
mass were taken under consideration. Such a slot is intended to compense the
deformations over mining workings. The method of creation of the slot enables
simultaneously filling of the opened slot with a grout. Computational parameters of
location of vertical extensed blowing charges under loading layer are determined in this

paper.
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Jedng z metod ograniczenia deformacji powierzchni terenu przed wplywami
eksploatacji podziemnej, profilaktyki antysejsmicznej lub przeciwfiltracyjnej, jest metoda
wykonania w skatach nadktadowych pionowych szczelin kompensacyjnych. Metoda
szczelin kompensacyjnych polega na wykonaniu w skatach szczeliny i wprowadzeniu w nig
odpowiedniego materiatu, np. roztworu gliny, mieszaniny pianowej lub materiatu sypkiego
i porowatego.

Technologia formowania wymienionego obiektu inzynieryjnego w postaci szczeliny
kompensacyjnej, okre$lanej rowniez "$ciang w gruncie", moze by¢ wykonywana sposobem
mechanicznym lub technikg strzelnicza.

Sposob mechaniczny polega na wydrgzeniu lub wywierceniu w skatach nadktado-
wych waskiej szczeliny, a nastepnie zapetnieniu jej odpowiednim materiatem. W
przypadku prowadzenia prac w gorotworze niestabilnym usuwanie skat (podczas
wykonania szczeliny) nalezy prowadzi¢ pod warstwg masy wypetniajgcej (roztworu gliny),
celem zapobiezenia obsypywania lub osuwania sie Scianek pionowej szczeliny.

Technologia z zastosowaniem robét strzelniczych polega na wykonaniu szczeliny
za pomocg wybuchu systemu liniowych tadunkéw MW. tadunki umieszcza sie w sieci
liniowo, pionowo nawierconych w odpowiedniej odlegtosci i odpowiedniej wielkosci
($rednica, dtugos¢) otwordw strzatowych. Podczas wybuchu MW ciggtos¢ skaty,
oddzielajgcej .poszczeg6lne otwory strzatowe, ulega zniszczeniu wzdtuz tworzacych
cylindrycznych otworéw, wskutek czego powstaje szczelina. Scianki pionowych otworéw,
a nastepnie szczelina wykonujg ruch pulsujacy (rozwieranie - zamykanie), wskutek czego
cze$¢ deformowanego masywu skalnego ze $cianek powstajacej szczeliny osuwa sie do jej

whnetrza. Azeby temu zapobiec, nalezy po rozwarciu sie szczeliny do czasu jej zamknigcia
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wprowadzi¢ w nig materiat wypetniajagcy. Mozliwe jest wykorzystanie w tym celu sity
grawitacji, jednakze wybuch musi zachodzi¢ pod warstwg materiatlu wypetniajacego
[1, 2, 3], ktorym przykryte zostajg zatadowane MW otwory. W momencie pulsacji
szczeliny materiat wypetniajgcy powinien osunaé sie w nig poprzez jej gdérng czesc

kontaktujaca sie z warstwg nasypowa tegoz materiatu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat dla obliczeA minimalnej, dopuszczalnej grubosci warstwy nasypowej (namywancj) h min
w warunkach kamufletowego oddziatywania wybuchu wydtuzonego pionowego fadunku:
1 - warstwa gruntu deformowanego; 2 - warstwa nasypowa (namywna); 3 - skaty podtoza;

4 - tadunek MW; 5 - granica szczeliny w stanie ostatecznym

Fig.l.  The diagram for computation of minimal acceptable thickness of apparent (siltcd-up) layer h min
in conditions of interaction with non-breakout explosion of vertical cxtenscd blowing charge:
| - layer of dcformatcd ground, 2 - apparent (silted-up) layer, 3 - rock base, 4 - blowing charge,

5 - border of a slot in final condition

Minimalna grubo$¢ warstwy pokrywajgcej linie otworow strzatlowych h min
okres$lana jest, po pierwsze, z warunku zabezpieczenia kamufletowosci oddziatywania

wybuchu (pojecie kamufletowosci rozumiemy brak efektu wyrzutu gruntu z warstwy
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przykrywajacej) i, po wtdre, z warunku dostatecznej objetosci wypetniacza nad linig
otworéw strzatowych w celu prawidtowego formowania sie "Sciany w gruncie" w zakresie
projektowanych parametrow. Zaktadamy rowniez, ze dtugo$¢ wydtuzonego tadunku MW
jest réowna diugosci otworu strzatowego w perforowanym gorotworze (bez warstwy
materiatu nasypowego lub namywanego). Objeto$¢ gazéw, tworzaca sie w wyniku
wybuchu wydtuzonego tadunku MW, jest przedstawiona na rys. 1 linig przerywang (5).
Linia ta okresla réwniez szeroko$¢ rozwarcia sie (Srednice) szczeliny, co jest zgodne z
wynikami badan doswiadczalnych [4],

Kamufletowo$¢ oddziatywania wybuchu i tworzenie sie w warstwie masy nasypowej

leja zapadliskowego zapewnia warunek:
Pl + Pho (2)

gdzie: pk - cisnienie gazéw powybuchowych na $ciany szczeliny w jej koicowym stanie;
pkr - pewne krytyczne ci$nienie gazéw powybuchowych w stanie koncowym, przy
ktorym zapewnione jest tworzenie sie w powierzchni warstwy nasypowej leja

zapadliskowego wskutek wypetnienia sie szczeliny wypetniaczem.

Cisnienie gazobw powybuchowych okre$lamy przyjmujac zasade rozprezania sie ich
wg dwoch zbiegajacych sie izentrop. Pomijajac procesy wymiany ciepta i masy,

otrzymujemy wyrazenie pk w postaci:

pk =A (— +B 4-l-C. (2)

gdzie: 1- dtugos¢ tadunku;
C| - gesto$¢ zatadowania otworu;
dp - $rednica szczeliny;

y0, A, B, n0 - state.
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Wielko$¢ pkr w postaci ostatecznej na podstawie [5] przedstawia sit? nastepujaco:

Ptr = - Wp* 's *Alin+po>hiin XP 591 1 ©)

n -di

Podstawiajgc prawe czesci wyrazen z réwnan (2) i (3) dla warunku (1) otrzymamy
réwnanie wzgledem hmjn:

r.*>

0,084, ... , 3 (2K
“A—Sk ~Wp*'&*mn+pj ~ ™P 691 , )
n di ! vd )

Rozwigzanie rownania (4) w odniesieniu do hmjn w postaci jawnej jest niemozliwe,
dlatego zostato rozwigzane metoda kolejnych przyblizen. Za pomocg roéwnania (4)
badano wptyw szerokosci (Srednicy) rozwarcia sie szczeliny dp, dtugosci tadunku 1i typu
MW na wielko$¢ hmjn.

Rys. 2 przedstawia zaleznosci hmjn = f(dp) dla réznych wielkosci | (linia ciggta)
oraz zaleznosci hmin = f(l) dla réznych dp (linia przerywana), a rys. 3 zaleznosci hmjn =
f(l) przy dp = 0,5 m dla r6znych typéw MW.

Jak widac¢ z wykreséw, najwiekszy wptyw na wielko$¢ minimalnie dopuszczalnej
grubosci nasypnej (namywnej) warstwy hmin majg szeroko$¢ (Srednica) szczeliny dmin i
typ MW. Ze wzrostem warto$ci dp warto$¢ hmin rosnie, co najwyrazniej zwigzane jest ze
wzrostem gestosci zatadowania otworu C(wg zasady C| - d2p. Natomiast dtugo$¢ tadunku

1w znacznie mniejszym stopniu wptywa na wielko$¢ hmjn. Wptyw ten zauwazalny jest dla

matych wartosci |, jak réwniez przy zwiekszeniu dp.
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Rys. 2. Zalezno$ci minimalnie dopuszczalnej grubosci nasypnej (namywnej) warstwy hmjn od szerokosci
rozwarcia sie szczeliny - linie ciggle i od dtugosci fadunku (dtugosci szczeliny) - linie punktowe:
1,2,3,4,5 odpowiednio dla | = 2,4,8,12 i 16 m; r,2\3\4°5’ odpowiednio dla d = 0,1; (1,3; 0,5; 0,7
i 1,0 m; — * hjj = f(dp) odpowiednio z zalcZnosci (1)

Fig.2. Dependences of minimal acceptable thickness of apparent (silted-up) layer and diameter of the
slot (solid lines) on the length of blowing charge (length of the slot) - dotted lines:
1,2,3,45-byl=24, 8 12and 16 m respectively 1°, 2°, 3", 4", 5" by dp = 0.1; 0.3; 0.5; 0.7 and
1.0 m respectively; hk = f(dp) respectively from the dependence (1)

Analiza réwnania (4) i zamieszczonych na rys. 2 i 3 zaleznosci prowadzi do
wnioskéw, ze zasada podobieristwa geometrycznego dla danego zadania nie sprawdza sie.
Jest to zwigzane z pominieciem w obliczeniach masy nasypu i w rownaniu stanu gazow -

produktow detonacji. Z tego tez powodu otrzymanie zaleznosci typu (2) dla obliczeh
hmin jest niemozliwe.

Dla trotylu minimalna grubo$¢ warstwy przykrywajacej (piasku) waha sie w
przedziale od hmin = 101 dp dlal=20midp= 1,0mdo hmn = 17d dla dp =
0,1 m i dowolnym 1 Uwzgledniajac typ MW rozrzut wynikéw jest jeszcze wiekszy.
Maksymalng wielko$¢ hmjn = 4,22 dp otrzymano dla gramonitu 79/21 dladp = 05il =
16,0 m.



Parametry robot strzelniczych . 235

Rys. 3. Zaleznosci hmin = f(!) dla réznych typéw MW dla dp = 0,5 m:
1 - trotyl; 2 - amonit Nr 6 ZW; 3 - gramonit 79/21;
4 - igdanit; 5 - granulit AS-8

Fig.3. The dependences hmin = f(l) for different types of blasting materials by d = 0.5 m:
1- Trinitrotoluene, 2 - Ammonite Nr 6 ZW; 3 - Grammonitc 79/21;

4 - Igdanitc; 5 Granulitc AS-8
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Abstract

In the paper the conditions of creation of a vertical slot in the rock mass were
taken under consideration. Such a slot is intended to compense the deformations over
mining workings. The method of creation of the slot enables simultaneously filling of
the opened slot with a grout. In aim to obtain better compensation properties, the grout
is placed over the boreholes - Figure 1- and after blasting it falls dawn graviationally.
The minima! thickness of the cover layer hminis determined from condition for non-
breakout explosion, equations (1), (2), (3), and from condition for sufficient grout
volume. With the use of equation (4) were investigated influence of slot brightness
(diameter) d, length of the charge 1 and type of blasting material on the hnjn
parameter.

The obtained results are presented on Figures 2, 3, and 4.



