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MOZLIWOSCI OGRANICZANIA
NIEKORZYSTNYCH ODDZIALYWAN ROBOT STRZALOWYCH
W ODKRYWKOWYCH ZAKEADACH GORNICZYCH

Przedstawiono problemy zwigzane z niekorzystnymi oddzialywaniami stosowania materiatéw
wybuchowych przy urabianiu skat. Na tle dostepnych na rynku najnowszych srodkéw strzatowych
1 materialdw wybuchowych, wyznaczono podstawowe zalety i mozliwosci wykorzystania ich przy
skutecznym ograniczaniu drgan sejsmicznych, powietrznej fali udarowej i rozrzutu odtamkow skal-
nych. Wykorzystujac doswiadczenia, pomiary i obserwacje prowadzone w trakcie robot strzatowych,
opisano wyniki oraz kierunki dalszych dzialan na rzecz poprawy bezpieczenstwa i efektywnosci
wybuchowego urabiania skat.

1. WPROWADZENIE

Stosowanie nowoczesnych rozwigzan urabiania 1 eksploatacji zi6z w oparciu
o technike strzelnicza stanowi najbardziej efektywny sposob urabiania skat na kru-
szywo. Wykorzystujac mozliwosci, jakie daja nowoczesne srodki strzatlowe i materia-
ty wybuchowe, uzyskuje si¢ zwigkszenie tadunkoéw materiatéw wybuchowych (MW)
1 wieksza ilos¢ urobku przy zachowaniu niezmiennych zasiegow oddziatywan. Do-
tychczasowe pozytywne efekty uzyskane w kopalniach potwierdzaja, ze tego typu
dziatania pomyslnie rokuja odnosnie planowanego kierunku unowoczesnienia i opty-
malizacji robot strzalowych wykonywanych w odkrywkowych zaktadach gérniczych
Przy poszukiwaniach najbardziej efektywnych rozwiazan pozyskania wigkszej ilosci
urobku w trakcie jednego odstrzatu, wykorzystuje si¢ specjalistyczng aparature dajaca
mozliwo$¢ monitorowania efektéw prowadzonych robot. Dominujace znaczenie
w projektowaniu 1 optymalizacji robdt strzatowych ma kontrola zjawisk zwigzanych
z fizyka wybuchu tadunkéw, a w szczegolnosci propagacji drgan parasejsmicznych,
rozrzutu odtamkéw skalnych oraz ci$nienia powietrznej fali udarowej. Ponadto coraz
wigksza uwage przywiazuje si¢ do uzyskania pozadanego efektu rozdrobienia skat,
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prawidtowosci ksztattu usypu oraz stanu spagu i ociosu po strzelaniu. Najczgsciej juz
na etapie projektowania robdt strzalowych duzy nacisk ktadziony jest na ograniczanie
wychodu bryl nadwymiarowych, majacy na celu minimalizacj¢ lub eliminacj¢ robot
zwiazanych z wtédrnym rozdrabnianiem. Dobor parametrow strzelania musi uwzgled-
nia¢: rodzaj 1 wlasciwosci fizyko-mechaniczne urabianych skal, budowg¢ geologiczng
oraz geometri¢ zabierki przewidzianej do urobienia. Informacje na ten temat musza
by¢ skorelowane z wlasciwosciami energetycznymi przewidzianych do zastosowania
materiatow wybuchowych oraz mozliwosci systemu inicjacji w otworach. Obecnie
srodki strzatowe zapewniaja duze mozliwosci sterowania procesem detonacji tadun-
koéw przy wybuchowym urabianiu skat [9].

Ze wzgledu na czgste przypadki prowadzenia eksploatacji w poblizu obiektow
chronionych (zabudowania mieszkalno-gospodarcze, budynki uzytecznosci publicz-
nej, drogi, linie teletechniczne 1 energetyczne, rurociagi i inne) konieczne jest skutecz-
ne ograniczanie zasig¢gu rozprzestrzeniania drgan sejsmicznych oraz rozrzutu odtam-
kow skalnych.

2. ZALOZENIA I WARUNKI PROWADZENIA ROBOT STRZALOWYCH

Stosowanie popularnych juz nieelektrycznych systemow inicjacji daje mozliwos¢
takiego oddziatywania MW na calizn¢ skalng, aby przy zachowanym bezpieczen-
stwie 1 minimalizacji oddzialywan na otoczenie uzyskac jak najlepsze efekty. Duze
zroznicowanie wtasciwosci fizykomechanicznych 1 specyfika skat eksploatowanych
na kruszywo, nie pozwalaja na proste zdefiniowanie parametréw strzelania i prowa-
dzenia wydobywania, ujmujacych to zagadnienie w sposob uniwersalny. Badania
terenowe dotyczace mozliwosci 1 efektow zastosowania nowych srodkow strzato-
wych 1 metod strzelania, prowadzono we wspotpracy z Orica Poland, EPC Polska
czy PGS.

Uzyskane wyniki potwierdzily potrzebg¢ prowadzenia 1 rozwijania badan nad no-
woczesnymi rozwigzaniami wieloszeregowego strzelania milisekundowego, szcze-
gblnie pod katem ich dostosowania do zréznicowanych wlasciwosci skat. W zalez-
nosci od schematu budowy geologicznej zloza, mozliwy jest dobor parametrow
prowadzenia robot strzatlowych w sposdb zapewniajacy uzyskiwanie oczekiwanej
granulacji urobku lub odpowiedniego przygotowania, uksztattowania usypu pod
katem maszyn stosowanych w dalszym procesie zatadunku i transportu.

Optymalizacja procesu urabiania skat, prowadzona jest juz na etapie projektowa-
nia robot strzatlowych determinujac dalszy proces urabiania, przerdbki i transportu
kopalin.
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3. LADUNEK JEDNOSTKOWY MW

Konieczno$¢ lepszego wykorzystania zt6z kopalin skalnych stawia coraz wyzsze
wymagania dotyczace racjonalnego prowadzenia eksploatacji 1 dostosowania procesu
urabiania do warunkow zalegania 716z 1 ich wlasciwosci fizykomechanicznych.

Optymalizacj¢ uzyskania jednorazowo wigkszej ilosci urobku oraz zmniejszenie
powstawania bryl nadwymiarowych wyznacza si¢ w oparciu o kryteria [3]:

— optymalizacj granulacji urobku, okreslang zmniejszeniem frakcji nadwymiaro-

wych i1 podziarna,

— ograniczania propagacji niekorzystnych efektoéw stosowania MW, bedacych

wyrazem strat energetycznych stosowanej metody strzelania,

— zachowania prawidlowego stanu spagu 1 ociosOw po strzelaniu,

— uzyskania oczekiwanego ksztattu 1 wysokosci usypu.

Nadrzgdne znaczenie ma optymalizacja energii zwigzane] z jednostkowym zuzy-
ciem MW koniecznym do odspojenia, skruszenia i przemieszczenia skaty [6].

Zuzycie jednostkowe MW — ¢; [kg/m’] jest wskaznikiem zaangazowania ilo$ci ma-
terialu przypadajacego na jednostke urabianej calizny w odniesieniu do jej objetosci
lub masy. Parametr ten wptywa w istotny sposéb na wzrost objgtosci kruszenia cali-
zny skalnej [1]. Gradient pola napr¢zen wywolany detonacjq stanowi o objgtosci cali-
zny poddanej urabianiu. Przy dzialajacej na calizn¢g w punkcie energii jednostkowej
wigkszej od wytrzymatosci skaty na rozciaganie, nastgpuje kruszenie i spgkanie skaty.
Przy zbyt duzej wielkos¢ tej energii, zachodzi zjawisko zwigkszonej propagacji drgan
sejsmicznych oraz wyrzutu odtamkéw skalnych.

Z obserwacji 1 pomiarow prowadzonych w trakcie stosowania systemdw nieelek-
trycznych 1 elektronicznych do inicjacji stosowanych aktualnie MW wynika, ze dopa-
sowanie czasu opoznienia milisekundowego do warunkow prowadzenia strzelan daje
szerokie mozliwosci kierowania procesem wybuchowego urabiania zwigkszajac
w ogolnym bilansie aktywna energi¢ przeznaczong na rozdrabnianie skaty przy jedno-
czesnym zmniejszeniu efektu sejsmicznego [8].

Jednym z podstawowych wskaznikow optymalizacji efektywnosci wykorzystania
energii MW jest minimalizacja jego jednostkowego zuzycia g; 1 zmniejszenie emisji
energii pasywnej (drgan parasejsmicznych, podmuchu i1 rozrzutu). Badania zuzycia
llosci materiatu przy prawidlowo prowadzonych odstrzatach w poszczegdlnych
rodzajach skal pozwolily na wyznaczenie charakterystycznego, $redniego zuzycia
jednostkowego (tab. 1).

Wielkosci ¢; moga by¢ optymalizowane poprzez zmiang takich parametrow, jak
zabior 1 odleglosci miedzy otworami z uwzglednieniem dtugosci przewiertu i1 przybitki
w funkcji $rednicy otworu oraz rodzaju zastosowanego materiatu.
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Srednie zuzycie jednostkowe MW w poszczegdlnych rodzajach skat

Tabela 1

Warunki strzelan (Srednie) Zuzycie jednostkowe MW [kg/m’]

Rodzaj skaty wysokos¢ Sciany srednica otwordw , .
zakres srednia
[m] [mm]

bazalty 16,8 89-105 0,15-1,44 0,55
granity* 16,7 76-90 0,30-1,45 0,91
melafiry 18,4 89-115 0,36-0,80 0,56
wapienie* 15,4 95-115 0,12-0,85 0,37
margle* 16,2 105 0,31-0,48 0,43
dolomity* 21,0 89-102 0,33-0,92 0,50

* Strzelania z zastosowaniem elektronicznych systemow inicjacji.

Ograniczanie zuzycia jednostkowego moze prowadzi¢ jednak do wzrostu kosztow
rozdrabniania wtornego oraz w nastgpnych etapach eksploatacji 1 przerobki, angazo-

wania dodatkowych srodkow w pracach pomocniczych.

Nadmierny wzrost zuzycia jednostkowego prowadzi w prostej zaleznosci do
zwigkszenia niekorzystnych skutkdw strzelania, a w szczegdlnosci rozrzutu odlamkow
skalnych 1 propagacji drgan sejsmicznych 1 hatasu. Przyktadowq zalezno$¢ wyznacza-
nia zasiggu rozrzutu odtamkow skalnych w funkcji fadunku jednostkowego lub $red-
nicy otworow przedstawiono na rys. 11 2.
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Rys. 1. Zaleznos¢ zasiggu rozrzutu odtamkow skalnych od wielkosci tadunku jednostkowego [6]
Fig. 1. Dependence of forward movement on the specific charge [6]



103

700
600 - 3 -
0,75 kg/np--"
500 T
E 0,56 kg/m®
=
§4OO /
S| A kg/m®
e -
2500 - T
2 0,35 kg/m®
N
200
100 -
0
0 25 50 75 100

Srednica otworu [mm]

Rys. 2. Zalezno$¢ zasiegu rozrzutu odtamkéw skalnych od srednicy otworu
dla zmiennej wielkosci fadunku jednostkowego
Fig. 2. Dependence of maximum traveling distance of flyrock on
blasthole diameter for different specific charges

Prowadzone w tym zakresie badania i pomiary potwierdzaja zalezno$¢ zwigkszo-
nego rozrzutu odtamkow skalnych, wynikajaca najczgsciej z przekroczenia dopusz-
czalnych, okreslonych dla danych warunkéw, wielkosci tadunku jednostkowego [7].
Nalezy stwierdzi¢, ze w trakcie wykonywanych pomiaréw wystgpowaty przypadki
wypchnigcia przybitki z otworow strzatowych, jednak zjawisko to oprocz straty ener-
gil urabiania, kruszenia skaty nie stanowilo istotnego zagrozenia Przypadki wyrzutu
duzych odtamkow skalnych gléwnie ze strefy ociosowej na znaczng odlegtos¢ (ponad
200 m) zanotowane w ostatnich latach zwigzane byly z lokalnym ostabieniem calizny
skalnej oraz zmniejszonym zabiorem.

4. INICJACJA MW I DOBOR CZASOW OPOZNIEN MILISEKUNDOWYCH

Jednym z podstawowych elementow sterowania efektami 1 procesem wybuchowe-
go urabiania calizny jest odpowiednie umieszczenie materialu w otworze 1 jego
inicjacja. Czas opdznien milisekundowych pomigdzy poszczegdlnymi tadunkami
w otworach strzatowych uwarunkowany jest gtdwnie:
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— rodzajem skaly opisywanej: wytrzymatoscia na Sciskanie, zwigztoscia, szczelino-

watoscia, gestoscig oraz predkoscig rozchodzenia si¢ podtuznej fali sejsmiczne;,

— parametrami geometrycznymi rozmieszczenia siatki otworow, przede wszyst-

kim zabiorem i odlegloscia mi¢dzy otworami,

— wiasciwosciami i wielkoscia stosowanego tadunku MW.

Wymienione czynniki podlegaja wzajemnej $cistej korelacji i w danych warun-
kach geologiczno-gorniczych sa state. Zmiana ktoregokolwiek pociaga koniecznos¢
korekty pozostatych. Istotnym elementem efektywnego ich wspotdziatania jest wza-
jemnie przesunigcie czasu odpalania poszczegdlnych otwordw lub tadunkéw w otwo-
rach oraz w calej serii. Optymalny czas opdznienia milisekundowego przy uwzgled-
nieniu zrownowazenia wymogow granulacji urobku i ograniczenia emisji drgan moz-
na okresli¢ wg wzoru [5]

iN\0-5
T:a-b 4 k—l yMW (1)
¢ |2z-U-y ~—y—1\373

gdzie:
a  — odlegto$¢ migdzy otworami [m],
b — odlegtos¢ migdzy szeregami otworow [m],
k  — wspotczynnik adiabaty produktéw detonacji MW, k= 1,4,
U — energia wlasciwa MW, [J/kg],
¢  — Srednica otwordw strzalowych [mm],
y  — gesto$é urabianego osrodka [kg/m’],

v — gestosé zatadowanego MW [kg/m’].

Zaleznos$¢ czasu opdznienia od wskaznika zwigztosci dla réznych rodzajow skat
przy stosowaniu Srednicy otwordw & = 105 mm wg [5] przedstawiono na rysunku 3.
Wprowadzenie generacji zapalnikéw nieelektrycznych i elektronicznych w zintegro-
wanych systemach odpalania, umozliwito w istotny sposob zracjonalizowaé czas
opoznien milisekundowych. Gtéwnymi atutem ich stosowania sa mozliwosci zapew-
nienia dowolnych interwatéw czasowych oraz zwigkszenie liczby odpalanych otwo-
rOW w serii oraz inicjowanie nieograniczonej ilosci tadunkéw. Zaleznos¢ na optymal-
ne opdznienie pomigdzy rzedami otworow strzatowych [2] ma postaé z,

7. =K. -b [ms] 2)
gdzie:
7, — opoOznienie migdzy rzedami otworow [ms],
Kr — stata czasowa opoznien migdzy rzedami otworow [ms],

zalezna od wymaganego efektu odstrzatu (tab. 2),
b — odlegtos¢ migdzy rzgdami otwordéw [m].
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Tabela 2
Stata czasowa opdznien pomig¢dzy rzedami otwordw
Wartosé
Efekt odstrzatu K, [ms/m]
Duza wysoko$¢ usypu, usyp usytuowany blisko ocio- 6.6-10

su, niewielkie spgkania wsteczne, niewielki podmuch

Prawidtowa wysokos$¢ usypu, niewielkie odsunigcie
urobku od $ciany, umiarkowane spgkania wsteczne, 10-13
umiarkowany podmuch

Ptaski i odsunigty usyp, minimalne spgkania wsteczne

ociosu, duzy podmuch 13-20
Ptaski i rozrzucony usyp, duzy podmuch i rozrzut 23-46
T [ms]
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Rys. 3. Zalezno$¢ czasu opdznienia milisekundowego od wspolczynnika zwigztosci
dla otwordw strzatowych d =105 mm
Fig. 3. Dependence of millisecond delay time on firmness coefficient for
105 mm diameter blast-holes

Czas opdznienia milisekundowego jest waznym elementem ograniczajacym nieko-
rzystne oddziatywania od roboét strzalowych. Przy zbyt matych interwatach opdznienia
pomigdzy otworami odpalanymi w jednej serii, istotnie wzrasta poziom emitowanych
drgan, co prowadzi do konieczno$ci zmniejszenia wielkosci odpalanych tadunkéw
MW. Z kolei przy zbyt duzych opdznieniach pogarsza si¢ rozdrobnienie urobku oraz
wielkos¢ 1 ksztalt usypu (wzrasta jego odrzucenie od ociosu i zmniejsza si¢ Wyso-
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ko$¢). Prognozowanie optymalnego czasu opdznienia w oparciu o przedstawione pro-
ste zalezno$ci empiryczne pozwala na racjonalizacj¢ procesOw urabiania szczegdlnie
w strzelaniu wieloszeregowym metoda dhugich otwordw. Wprowadzenie systemow
nieelektrycznych o wielu sekwencjach opdznieniowych ogranicza niekorzystne
oddziatywania $rodowiskowe oraz zwigksza efektywnos$¢ proceséw poprzez zmniej-
szenie zuzycia jednostkowego MW i poprawia stopien rozdrobnienia urobku [1]. Pra-
widlowy dobor opdznien umozliwia lepsze kierowanie procesem wybuchowego ura-
biania skal. Przykladowe wielkosci predkosci drgan przy réznych czasach opdznien
milisekundowych pomigdzy tadunkami MW w otworach przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Zalezno$¢ intensywnosci drgan od czasu opoznienia milisekundowego
przy strzelaniu z zastosowaniem systemu i-kon
Fig. 4. Dependence of vibration intensity on millisecond delay time in “i-kon” blasting system

5. ZABIOR

Zabior stanowi odleglo$¢ pomigdzy plaszczyzna wyznaczong przez osie pierwsze-
go rzedu otwordw strzatlowych a ociosem. Wielko$¢ ta jest wyznaczana w oparciu
o wzory podawane w literaturze przedmiotu, jednak praktyczne i optymalne jego
ustalenie czgsto stwarza wiele trudnosci. Juz samo odpowiednie zastosowanie czgsto
skomplikowanego wzoru oraz dobdr wlasciwych wspdtczynnikow, ktdre majq niejed-
nokrotnie duza rozpigtos¢, moze przektadac si¢ na niewlasciwe wyniki. Wiele ze wzo-
row nie uwzglednia takze istotnych parametrow przewidywanego do odstrzelenia
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osrodka skalnego [4]. Wykorzystanie wyznaczonej na podstawie obliczen odlegtosci
zabioru nastrgcza jednak istotne trudnosci 1 wymaga kazdorazowego obmiaru (profi-
lowania) ociosu oraz zwrdcenia szczegolnej uwagi na wszelkiego rodzaju zaburzenia
budowy skaly i1 lokalnych ostabien, spekan, utawicen czy innych nieciagtosci urabia-
nej calizny. Dotychczasowe badania 1 obserwacje zwiazane z zasiegiem oddziatywan
od prowadzonych robot strzatowych wskazuja, ze najczestsza przyczyna zwigkszone-
go rozrzutu odtamkéw skalnych jest zmniejszenie zabioru. Wynika ono czgsto z nie-
wlasciwej oceny ksztattu ociosu lub odrywania si¢ fragmentow skaty w trakcie lub po
wierceniu otworow strzalowych w miejsca lokalnego ostabienia ociosu. Prowadzi to
w konsekwencji do miejscowego nadmiernego wzrostu ilosci MW koniecznego do
urobienia skaly 1 wyrzutem odtamkdéw poza ustalong strefe¢ bezpieczenstwa. Zapobie-
ganiu takich zjawisk moze by¢ kazdorazowa ocena warunkéw geologiczno-gorni-
czych przez przystapieniem do zatadowania otworow, profilowanie $ciany, poprawne
wyréwnywanie (ramowanie) ociosOw, sprawdzanie przebiegu i pochylenia 1 wzajem-
nej orientacji otwordw strzalowych. Na rysunku 5 przedstawiono schemat otworu
strzatlowego z istotnymi parametrami.
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Rys. 5. Schemat geometrycznych parametréw otworu strzalowego
Fig. 5. Diagram of blast-hole geometrical parameters




108

Z badan praktycznych 1 skanowania $ciany wielokrotnie ustalono, ze: Z, # Z, # Z;.
Konsekwencja tego, oprocz powstawania progéw przyspagowych czy nawisow skal-
nych, moze by¢ przede wszystkim niebezpieczny wzrost rozrzutu odtamkow skalnych.
Drugim z kolei niebezpiecznym efektem nieprawidlowego (zbyt duzego) doboru war-
tosci zabioru moze by¢ spowodowanie ,,postawienia Sciany”, czyli nie skruszenia
1 przemieszczenia skaly. Powoduje to konieczno$¢ wykonania dodatkowych, skompli-
kowanych 1 niebezpiecznych prac zwigzanych z usuwaniem progow przyspagowych,
rozbijaniem nadgabarytow 1 usuwaniem nawisow skalnych.

Prawidtowy dobdr i optymalizacja przedstawionych w artykule parametrow wpty-
wajaca na zasigg stref oddziatywania, polaczone z doktadnoscia wykonywania
wszystkich czynnosci w procesie projektowania, wiercenia i zatadunku MW oraz
prawidtowa ocena warunkéw geologiczno-gorniczych miejsca strzelania jest podsta-
wowym kierunkiem skutecznego zapewnienia pelnego bezpieczenstwa wykonywa-
nych robdt strzatowych.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z dotychczasowych badan oraz analiz przyczyn zwigkszonego rozrzutu odtamkow
skalnych w ostatnich latach wynika, ze przyczyna nadmiernego zasiggu rozrzutu jest
przede wszystkim zwigkszenie jednostkowej energii potencjalnej tadunku MW
w stosunku do niezbgdnej na rozdrobnienie czy rozluzowanie calizny skalnej oraz
zmniejszenie zabioru wynikajacego z odchyleniem otworu od planowanego kierunku
wiercenia. Podstawowym sposobem ograniczenia wielkos$ci strefy zagrozenia rozrzu-
tem jest odpowiednie dostosowanie wielkosci tadunku MW do warunkéw ztozowych
z uwzglednieniem budowy geologiczno-tektonicznej 1 szczelinowatosci urabianej
zabierki oraz wykonanie przybitki z frakcji gwarantujacych dobre klinowanie w otwo-
rze strzatowym.

Wykonane doswiadczenia z doborem zrdéznicowanych czaséw opdznien w syste-
mach elektronicznych potwierdzity celowos¢ prowadzenia i rozwijania badan nad
nowoczesnymi rozwiazaniami technologii strzelania, a ich efektem sa wicksze mozli-
wosci pozyskiwania urobku przy obnizeniu propagacji drgan sejsmicznych. Stosowa-
nie nieelektrycznych 1 elektronicznych systemdéw odpalania oraz prawidlowy dobor
czasOw opdznien milisekundowych pozwala na zwigkszenie wielkosci tadunku cat-
kowitego MW oraz kierowanie procesem urabiania skal i formowania ksztaltu usypu.
Pozytywne wyniki przeprowadzonych préb wskazuja, ze przy odpowiednim dostoso-
waniu parametrow strzelania, mozliwe jest zwigkszenie wielkosci odpalanych tadun-
kéw bez wzrostu emisji drgan sejsmicznych.

Waznym elementem w procesie zaladunku MW jest biezaca kontrola dlugosci
1 ksztattu otworow strzatowych, a przede wszystkim zabioru na catej wysokosci $cia-
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ny. Daje to mozliwo$¢ odpowiedniej korekty ilosci materiatu oraz miejsca jego inicja-
cji, a w przypadku stwierdzenia nadmiernego przewiertu, podniesienia dna otworu.
Strzelania dlugimi lub zwyklymi otworami odpalanymi milisekundowo w oparciu
o nieelektryczne lub elektroniczne systemy inicjacji otworéw wykonane z uwzgled-
nieniem mozliwosci ich technicznego wykonania, a w szczegdlnosci doboru czasow
opoOznien, w sposob zapewniajacy skorelowanie naprezen w gérotworze z parametra-
mi strzelania (zabidr, przybitka, odleglo$¢ migdzy otworami) i zwigkszenia tadunku
catkowitego, przynosza efekt koncowy odstrzalu w postaci usypu réwnomiernie roz-
drobnionego bedacy wskaznikiem prawidtowosci doboru parametrow technologii
strzelania
Proponowane metody ograniczenia niekorzystnych efektow robot strzatowych
mozna uzna¢ za jedna z form optymalizacyjnych urabiania skat, a gléwnymi jej czyn-
nikami sg: optymalizacja zuzycia jednostkowego MW, dobdr prawidlowy czasow
opoznien milisekundowych, prawidlowe okreslenie zabiordw, rzetelne przygotowanie
1 wykonanie wszystkich czynnosci w trakcie prowadzenia robdt strzatowych.
Dotychczasowe eksperymenty dowodza mozliwosci szerokiego jej zastosowania
szczegblnie w warunkach urabiania zt6z kruszywowych. Monitorowanie niekorzyst-
nych efektow strzelania oraz ocena jakosci uzyskanego urobku pozwala na: biezaca
kontrole procesu zwigkszania tadunku catkowitego, zmniejszenie kosztow urabiania
ztoza, zwigekszenie jednorazowego uzysku urobku, mniejsza liczbg strzelan.
Prawidtowe dostosowanie parametréw robot strzalowych do konkretnych warun-
kow geologiczno-gdrniczych pozwala na optymalizacj¢ parametrow strzelania, co
w ogo6lnym ujeciu stanowi o unowoczesnianiu prowadzonych robét strzatowych.
Poszukiwania nowych metod i lepszego wykorzystania stosowanych rozwiazan
prowadzacych do ograniczenia kosztéw urabiania 1 zwigkszenia ilosci urobku po
strzelaniu zmierzaja do lepszego wykorzystania energii urabiania MW.
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POSSIBILITIES OF EFFECTIVE UNFAVORABLE INFLUENCE REDUCTION OF
BLASTING ACTIVITIES IN QUARRIES

Problems concerning unfavorable influence of activities referring to utilization of blasting materials
during natural stone quarrying have been discussed in the paper. New available blasting agents and
explosives have been compared and advantages as well as possibilities of their effective utilization in
order to reduce seismic vibration, blasting wave and rocks spread have been presented. Results and trends
of activities aiming at increase of safety and blasting effectiveness have been outlined on the basis of
experience, measurements and observations.



