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NIEKORZYSTNYCH ODDZIA"YWA# ROBÓT STRZA"OWYCH 

W ODKRYWKOWYCH ZAK"ADACH GÓRNICZYCH 

Przedstawiono problemy zwi"zane z niekorzystnymi oddzia ywaniami stosowania materia ów 
wybuchowych przy urabianiu ska . Na tle dost#pnych na rynku najnowszych $rodków strza owych 
i materia ów wybuchowych, wyznaczono podstawowe zalety i mo%liwo$ci wykorzystania ich przy 
skutecznym ograniczaniu drga& sejsmicznych, powietrznej fali udarowej i rozrzutu od amków skal-
nych. Wykorzystuj"c do$wiadczenia, pomiary i obserwacje prowadzone w trakcie robót strza owych, 
opisano wyniki oraz kierunki dalszych dzia a& na rzecz poprawy bezpiecze&stwa i efektywno$ci  
wybuchowego urabiania ska . 

1.  WPROWADZENIE 

Stosowanie nowoczesnych rozwi"za& urabiania i eksploatacji z ó% w oparciu 
o technik# strzelnicz" stanowi najbardziej efektywny sposób urabiania ska  na kru-
szywo. Wykorzystuj"c mo%liwo$ci, jakie daj" nowoczesne $rodki strza owe i materia-
 y wybuchowe, uzyskuje si# zwi#kszenie  adunków materia ów wybuchowych (MW)  
i wi#ksz" ilo$' urobku przy zachowaniu niezmiennych zasi#gów oddzia ywa&. Do-
tychczasowe pozytywne efekty uzyskane w kopalniach potwierdzaj", %e tego typu 
dzia ania pomy$lnie rokuj" odno$nie planowanego kierunku unowocze$nienia i opty-
malizacji robót strza owych wykonywanych w odkrywkowych zak adach górniczych 
Przy poszukiwaniach najbardziej efektywnych rozwi"za& pozyskania wi#kszej ilo$ci 
urobku w trakcie jednego odstrza u, wykorzystuje si# specjalistyczn" aparatur# daj"c" 
mo%liwo$' monitorowania efektów prowadzonych robót. Dominuj"ce znaczenie 
w projektowaniu i optymalizacji robót strza owych ma kontrola zjawisk zwi"zanych 
z fizyk" wybuchu  adunków, a w szczególno$ci propagacji drga& parasejsmicznych, 
rozrzutu od amków skalnych oraz ci$nienia powietrznej fali udarowej. Ponadto coraz 
wi#ksz" uwag# przywi"zuje si# do uzyskania po%"danego efektu rozdrobienia ska , 
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prawid owo$ci kszta tu usypu oraz stanu sp"gu i ociosu po strzelaniu. Najcz#$ciej ju% 
na etapie projektowania robót strza owych du%y nacisk k adziony jest na ograniczanie 
wychodu bry  nadwymiarowych, maj"cy na celu minimalizacj# lub eliminacj# robót 
zwi"zanych z wtórnym rozdrabnianiem. Dobór parametrów strzelania musi uwzgl#d-
nia': rodzaj i w a$ciwo$ci fizyko-mechaniczne urabianych ska , budow# geologiczn" 
oraz geometri# zabierki przewidzianej do urobienia. Informacje na ten temat musz" 
by' skorelowane z w a$ciwo$ciami energetycznymi przewidzianych do zastosowania 
materia ów wybuchowych oraz mo%liwo$ci systemu inicjacji w otworach. Obecnie 
$rodki strza owe zapewniaj" du%e mo%liwo$ci sterowania procesem detonacji  adun-
ków przy wybuchowym urabianiu ska  [9]. 

Ze wzgl#du na cz#ste przypadki prowadzenia eksploatacji w pobli%u obiektów 
chronionych (zabudowania mieszkalno-gospodarcze, budynki u%yteczno$ci publicz-
nej, drogi, linie teletechniczne i energetyczne, ruroci"gi i inne) konieczne jest skutecz-
ne ograniczanie zasi#gu rozprzestrzeniania drga& sejsmicznych oraz rozrzutu od am-
ków skalnych. 

2. ZA(O)ENIA I WARUNKI PROWADZENIA ROBÓT STRZA(OWYCH  

Stosowanie popularnych ju% nieelektrycznych systemów inicjacji daje mo%liwo$' 
takiego oddzia ywania MW na calizn# skaln", aby przy zachowanym bezpiecze&-
stwie i minimalizacji oddzia ywa& na otoczenie uzyska' jak najlepsze efekty. Du%e 
zró%nicowanie w a$ciwo$ci fizykomechanicznych i specyfika ska  eksploatowanych 
na kruszywo, nie pozwalaj" na proste zdefiniowanie parametrów strzelania i prowa-
dzenia wydobywania, ujmuj"cych to zagadnienie w sposób uniwersalny. Badania 
terenowe dotycz"ce mo%liwo$ci i efektów zastosowania nowych $rodków strza o-
wych i metod strzelania, prowadzono we wspó pracy z Orica Poland, EPC Polska 
czy PGS. 

Uzyskane wyniki potwierdzi y potrzeb# prowadzenia i rozwijania bada& nad no-
woczesnymi rozwi"zaniami wieloszeregowego strzelania milisekundowego, szcze-
gólnie pod k"tem ich dostosowania do zró%nicowanych w a$ciwo$ci ska . W zale%-
no$ci od schematu budowy geologicznej z o%a, mo%liwy jest dobór parametrów 
prowadzenia robót strza owych w sposób zapewniaj"cy uzyskiwanie oczekiwanej 
granulacji urobku lub odpowiedniego przygotowania, ukszta towania usypu pod 
k"tem maszyn stosowanych w dalszym procesie za adunku i transportu. 

Optymalizacja procesu urabiania ska , prowadzona jest ju% na etapie projektowa-
nia robót strza owych determinuj"c dalszy proces urabiania, przeróbki i transportu 
kopalin.  
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3. (ADUNEK JEDNOSTKOWY MW  

Konieczno$' lepszego wykorzystania z ó% kopalin skalnych stawia coraz wy%sze 
wymagania dotycz"ce racjonalnego prowadzenia eksploatacji i dostosowania procesu 
urabiania do warunków zalegania z ó% i ich w a$ciwo$ci fizykomechanicznych. 

Optymalizacj# uzyskania jednorazowo wi#kszej ilo$ci urobku oraz zmniejszenie 
powstawania bry  nadwymiarowych wyznacza si# w oparciu o kryteria [3]: 

– optymalizacj granulacji urobku, okre$lan" zmniejszeniem frakcji nadwymiaro-
wych i podziarna, 

– ograniczania propagacji niekorzystnych efektów stosowania MW, b#d"cych 
wyrazem strat energetycznych stosowanej metody strzelania, 

– zachowania prawid owego stanu sp"gu i ociosów po strzelaniu, 
– uzyskania oczekiwanego kszta tu i wysoko$ci usypu. 
Nadrz#dne znaczenie ma optymalizacja energii zwi"zanej z jednostkowym zu%y-

ciem MW koniecznym do odspojenia, skruszenia i przemieszczenia ska y [6]. 
Zu%ycie jednostkowe MW – qj [kg/m3] jest wska*nikiem zaanga%owania ilo$ci ma-

teria u przypadaj"cego na jednostk# urabianej calizny w odniesieniu do jej obj#to$ci 
lub masy. Parametr ten wp ywa w istotny sposób na wzrost obj#to$ci kruszenia cali-
zny skalnej [1]. Gradient pola napr#%e& wywo any detonacj" stanowi o obj#to$ci cali-
zny poddanej urabianiu. Przy dzia aj"cej na calizn# w punkcie energii jednostkowej 
wi#kszej od wytrzyma o$ci ska y na rozci"ganie, nast#puje kruszenie i sp#kanie ska y. 
Przy zbyt du%ej wielko$' tej energii, zachodzi zjawisko zwi#kszonej propagacji drga& 
sejsmicznych oraz wyrzutu od amków skalnych.  

Z obserwacji i pomiarów prowadzonych w trakcie stosowania systemów nieelek-
trycznych i elektronicznych do inicjacji stosowanych aktualnie MW wynika, %e dopa-
sowanie czasu opó*nienia milisekundowego do warunków prowadzenia strzela& daje 
szerokie mo%liwo$ci kierowania procesem wybuchowego urabiania zwi#kszaj"c 
w ogólnym bilansie aktywn" energi# przeznaczon" na rozdrabnianie ska y przy jedno-
czesnym zmniejszeniu efektu sejsmicznego [8]. 

Jednym z podstawowych wska*ników optymalizacji efektywno$ci wykorzystania 
energii MW jest minimalizacja jego jednostkowego zu%ycia qj i zmniejszenie emisji 
energii pasywnej (drga& parasejsmicznych, podmuchu i rozrzutu). Badania zu%ycia 
ilo$ci materia u przy prawid owo prowadzonych odstrza ach w poszczególnych  
rodzajach ska  pozwoli y na wyznaczenie charakterystycznego, $redniego zu%ycia 
jednostkowego (tab. 1). 

Wielko$ci qj mog" by' optymalizowane poprzez zmian# takich parametrów, jak  
zabiór i odleg o$ci mi#dzy otworami z uwzgl#dnieniem d ugo$ci przewiertu i przybitki 
w funkcji $rednicy otworu oraz rodzaju zastosowanego materia u.  
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Tabela 1 
!rednie zu%ycie jednostkowe MW w poszczególnych rodzajach ska  

 
Rodzaj ska y 

Warunki strzela& ($rednie) Zu%ycie jednostkowe  MW [kg/m3] 
wysoko$' $ciany 

[m] 
$rednica otworów    

[mm] zakres $rednia 

bazalty 
granity* 
melafiry 

wapienie* 
margle* 

dolomity* 

16,8 
16,7 
18,4 
15,4 
16,2 
21,0 

89–105 
76–90 

89–115 
95–115 

105 
89–102 

0,15–1,44 
0,30–1,45 
0,36–0,80 
0,12–0,85 
0,31–0,48 
0,33–0,92 

0,55 
0,91 
0,56 
0,37 
0,43 
0,50 

* Strzelania z zastosowaniem elektronicznych systemów inicjacji. 
 

Ograniczanie zu%ycia jednostkowego mo%e prowadzi' jednak do wzrostu kosztów 
rozdrabniania wtórnego oraz w nast#pnych etapach eksploatacji i przeróbki, anga%o-
wania dodatkowych $rodków w pracach pomocniczych.  

Nadmierny wzrost zu%ycia jednostkowego prowadzi w prostej zale%no$ci do 
zwi#kszenia niekorzystnych skutków strzelania, a w szczególno$ci rozrzutu od amków 
skalnych i propagacji drga& sejsmicznych i ha asu. Przyk adow" zale%no$' wyznacza-
nia zasi#gu rozrzutu od amków skalnych w funkcji  adunku jednostkowego lub $red-
nicy otworów przedstawiono na rys. 1 i 2.  
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Rys. 1.  Zale%no$' zasi#gu rozrzutu od amków skalnych od wielko$ci  adunku jednostkowego [6] 

Fig. 1. Dependence of forward movement on the specific charge [6] 
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Rys. 2.  Zale%no$' zasi#gu rozrzutu od amków skalnych od $rednicy otworu  

dla zmiennej wielko$ci  adunku jednostkowego 
Fig. 2. Dependence of maximum traveling distance of flyrock on 

blasthole diameter for different specific charges 
 
Prowadzone w tym zakresie badania i pomiary potwierdzaj" zale%no$' zwi#kszo-

nego rozrzutu od amków skalnych, wynikaj"c" najcz#$ciej z przekroczenia dopusz-
czalnych, okre$lonych dla danych warunków, wielko$ci  adunku jednostkowego [7]. 
Nale%y stwierdzi', %e w trakcie wykonywanych pomiarów wyst#powa y przypadki 
wypchni#cia przybitki z otworów strza owych, jednak zjawisko to oprócz straty ener-
gii urabiania, kruszenia ska y nie stanowi o istotnego zagro%enia Przypadki wyrzutu 
du%ych od amków skalnych g ównie ze strefy ociosowej na znaczn" odleg o$' (ponad 
200 m) zanotowane w ostatnich latach zwi"zane by y z lokalnym os abieniem calizny 
skalnej oraz zmniejszonym zabiorem.  

4.  INICJACJA MW I DOBÓR CZASÓW OPÓ+NIE, MILISEKUNDOWYCH  

Jednym z podstawowych elementów sterowania efektami i procesem wybuchowe-
go urabiania calizny jest odpowiednie umieszczenie materia u w otworze i jego  
inicjacja. Czas opó*nie& milisekundowych pomi#dzy poszczególnymi  adunkami 
w otworach strza owych uwarunkowany jest g ównie: 
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– rodzajem ska y opisywanej: wytrzyma o$ci" na $ciskanie, zwi#z o$ci", szczelino-
wato$ci", g#sto$ci" oraz pr#dko$ci" rozchodzenia si# pod u%nej fali sejsmicznej, 

– parametrami geometrycznymi rozmieszczenia siatki otworów, przede wszyst-
kim zabiorem i odleg o$ci" mi#dzy otworami, 

– w a$ciwo$ciami i wielko$ci" stosowanego  adunku MW. 
Wymienione czynniki podlegaj" wzajemnej $cis ej korelacji i w danych  warun-

kach geologiczno-górniczych s" sta e. Zmiana któregokolwiek poci"ga konieczno$' 
korekty pozosta ych. Istotnym elementem efektywnego ich wspó dzia ania jest wza-
jemnie przesuni#cie czasu odpalania poszczególnych otworów lub  adunków w otwo-
rach oraz w ca ej serii. Optymalny czas opó*nienia milisekundowego przy uwzgl#d-
nieniu zrównowa%enia wymogów granulacji urobku i ograniczenia emisji drga& mo%-
na okre$li' wg wzoru [5] 
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gdzie: 
 a – odleg o$' mi#dzy otworami [m], 
 b – odleg o$' mi#dzy szeregami otworów [m], 
 k – wspó czynnik adiabaty produktów detonacji MW, k = 1,4, 
 U – energia w a$ciwa MW, [J/kg], 
 + – $rednica otworów strza owych [mm], 
 ) – g#sto$' urabianego o$rodka [kg/m3], 
 )MW – g#sto$' za adowanego MW [kg/m3]. 

Zale%no$' czasu opó*nienia od wska*nika zwi#z o$ci dla ró%nych rodzajów ska  
przy stosowaniu $rednicy otworów - = 105 mm wg [5] przedstawiono na rysunku 3. 
Wprowadzenie generacji zapalników nieelektrycznych i elektronicznych w zintegro-
wanych systemach odpalania, umo%liwi o w istotny sposób zracjonalizowa' czas 
opó*nie& milisekundowych. G ównymi atutem ich stosowania s" mo%liwo$ci zapew-
nienia dowolnych interwa ów czasowych oraz zwi#kszenie liczby odpalanych otwo-
rów w serii oraz inicjowanie nieograniczonej ilo$ci  adunków. Zale%no$' na optymal-
ne opó*nienie pomi#dzy rz#dami otworów strza owych [2] ma posta' ,r 

 

 [ms]bKEr &(,  (2) 

gdzie: 
 ,r – opó*nienie mi#dzy rz#dami otworów [ms], 
 KE – sta a czasowa opó*nie& mi#dzy rz#dami otworów [ms],  

zale%na od wymaganego efektu odstrza u (tab. 2), 
 b – odleg o$' mi#dzy rz#dami otworów [m]. 
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Tabela 2 
Sta a czasowa opó*nie& pomi#dzy rz#dami otworów 

Efekt odstrza u 
Warto$' 

KE [ms/m] 

Du%a wysoko$' usypu, usyp usytuowany blisko ocio-
su, niewielkie sp#kania wsteczne, niewielki podmuch 6,6–10 

Prawid owa wysoko$' usypu, niewielkie odsuni#cie 
urobku od $ciany, umiarkowane sp#kania wsteczne, 
umiarkowany podmuch 

 

10–13 

P aski i odsuni#ty usyp, minimalne sp#kania wsteczne 
ociosu, du%y podmuch 13–20 

P aski i rozrzucony usyp, du%y podmuch i rozrzut 23–46 
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Rys. 3. Zale%no$' czasu opó*nienia milisekundowego od wspó czynnika zwi#z o$ci  
dla otworów strza owych d = 105 mm 

Fig. 3. Dependence of millisecond delay time on firmness coefficient for 
105 mm diameter blast-holes 

 
Czas opó*nienia milisekundowego jest wa%nym elementem ograniczaj"cym nieko-

rzystne oddzia ywania od robót strza owych. Przy zbyt ma ych interwa ach opó*nienia 
pomi#dzy otworami odpalanymi w jednej serii, istotnie wzrasta poziom emitowanych 
drga&, co prowadzi do konieczno$ci zmniejszenia wielko$ci odpalanych  adunków 
MW. Z kolei przy zbyt du%ych opó*nieniach pogarsza si# rozdrobnienie urobku oraz 
wielko$' i kszta t usypu (wzrasta jego odrzucenie od ociosu i zmniejsza si# wyso- 
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ko !). Prognozowanie optymalnego czasu opó"nienia w oparciu o przedstawione pro-
ste zale#no ci empiryczne pozwala na racjonalizacj$ procesów urabiania szczególnie 
w strzelaniu wieloszeregowym metod% d&ugich otworów. Wprowadzenie systemów 
nieelektrycznych o wielu sekwencjach opó"nieniowych ogranicza niekorzystne  
oddzia&ywania  rodowiskowe oraz zwi$ksza efektywno ! procesów poprzez zmniej-
szenie zu#ycia jednostkowego MW i poprawia stopie' rozdrobnienia urobku [1]. Pra-
wid&owy dobór opó"nie' umo#liwia lepsze kierowanie procesem wybuchowego ura-
biania ska&. Przyk&adowe wielko ci pr$dko ci drga' przy ró#nych czasach opó"nie' 
milisekundowych pomi$dzy &adunkami MW w otworach przedstawiono na rys. 4. 
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Rys. 4. Zale#no ! intensywno ci drga' od czasu opó"nienia milisekundowego  

przy strzelaniu z zastosowaniem systemu i-kon 
Fig. 4. Dependence of vibration intensity on millisecond delay time in “i-kon” blasting system 

5.  ZABIÓR 

Zabiór stanowi odleg&o ! pomi$dzy p&aszczyzn% wyznaczon% przez osie pierwsze-
go rz$du otworów strza&owych a ociosem. Wielko ! ta jest wyznaczana w oparciu 
o wzory podawane w literaturze przedmiotu, jednak praktyczne i optymalne jego  
ustalenie cz$sto stwarza wiele trudno ci. Ju# samo odpowiednie zastosowanie cz$sto 
skomplikowanego wzoru oraz dobór w&a ciwych wspó&czynników, które maj% niejed-
nokrotnie du#% rozpi$to !, mo#e przek&ada! si$ na niew&a ciwe wyniki. Wiele ze wzo-
rów nie uwzgl$dnia tak#e istotnych parametrów przewidywanego do odstrzelenia 
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o$rodka skalnego [4]. Wykorzystanie wyznaczonej na podstawie oblicze& odleg o$ci 
zabioru nastr#cza jednak istotne trudno$ci i wymaga ka%dorazowego obmiaru (profi-
lowania) ociosu oraz zwrócenia szczególnej uwagi na wszelkiego rodzaju zaburzenia 
budowy ska y i lokalnych os abie&, sp#ka&, u awice& czy innych nieci"g o$ci urabia-
nej calizny. Dotychczasowe badania i obserwacje zwi"zane z zasi#giem oddzia ywa& 
od prowadzonych robót strza owych wskazuj", %e najcz#stsz" przyczyn" zwi#kszone-
go rozrzutu od amków skalnych jest zmniejszenie zabioru. Wynika ono cz#sto z nie-
w a$ciwej oceny kszta tu ociosu lub odrywania si# fragmentów ska y w trakcie lub po 
wierceniu otworów strza owych w miejsca lokalnego os abienia ociosu. Prowadzi to 
w konsekwencji do miejscowego nadmiernego wzrostu ilo$ci MW koniecznego do 
urobienia ska y i wyrzutem od amków poza ustalon" stref# bezpiecze&stwa. Zapobie-
ganiu takich zjawisk mo%e by' ka%dorazowa ocena warunków geologiczno-górni-
czych przez przyst"pieniem do za adowania otworów, profilowanie $ciany, poprawne 
wyrównywanie (ramowanie) ociosów, sprawdzanie przebiegu i pochylenia i wzajem-
nej orientacji otworów strza owych. Na rysunku 5 przedstawiono schemat otworu 
strza owego z istotnymi parametrami. 
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Rys. 5. Schemat geometrycznych parametrów otworu strza owego 
Fig. 5. Diagram of blast-hole geometrical parameters 
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Z bada& praktycznych i skanowania $ciany wielokrotnie ustalono, %e: Z1 0 Z2 0 Z3. 
Konsekwencj" tego, oprócz powstawania progów przysp"gowych czy nawisów skal-
nych, mo%e by' przede wszystkim niebezpieczny wzrost rozrzutu od amków skalnych. 
Drugim z kolei niebezpiecznym efektem nieprawid owego (zbyt du%ego) doboru war-
to$ci zabioru mo%e by' spowodowanie „postawienia $ciany”, czyli nie skruszenia 
i przemieszczenia ska y. Powoduje to konieczno$' wykonania dodatkowych, skompli-
kowanych i niebezpiecznych prac zwi"zanych z usuwaniem progów przysp"gowych, 
rozbijaniem nadgabarytów i usuwaniem nawisów skalnych. 

Prawid owy dobór i optymalizacja przedstawionych w artykule parametrów wp y-
waj"ca na zasi#g stref oddzia ywania, po "czone z dok adno$ci" wykonywania 
wszystkich czynno$ci w procesie projektowania, wiercenia i za adunku MW oraz 
prawid owa ocena warunków geologiczno-górniczych miejsca strzelania jest podsta-
wowym kierunkiem skutecznego zapewnienia pe nego bezpiecze&stwa wykonywa-
nych robót strza owych. 

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Z dotychczasowych bada& oraz analiz przyczyn zwi#kszonego rozrzutu od amków 
skalnych w ostatnich latach wynika, %e przyczyn" nadmiernego zasi#gu rozrzutu jest 
przede wszystkim zwi#kszenie jednostkowej energii potencjalnej  adunku MW 
w stosunku do niezb#dnej na rozdrobnienie czy rozluzowanie calizny skalnej oraz 
zmniejszenie zabioru wynikaj"cego z odchyleniem otworu od planowanego kierunku 
wiercenia. Podstawowym sposobem ograniczenia wielko$ci strefy zagro%enia rozrzu-
tem jest odpowiednie dostosowanie wielko$ci  adunku MW do warunków z o%owych 
z uwzgl#dnieniem budowy geologiczno-tektonicznej i szczelinowato$ci urabianej 
zabierki oraz wykonanie przybitki z frakcji gwarantuj"cych dobre klinowanie w otwo-
rze strza owym.  

Wykonane do$wiadczenia z doborem zró%nicowanych czasów opó*nie& w syste-
mach elektronicznych potwierdzi y celowo$' prowadzenia i rozwijania bada& nad 
nowoczesnymi rozwi"zaniami technologii strzelania, a ich efektem s" wi#ksze mo%li-
wo$ci pozyskiwania urobku przy obni%eniu propagacji drga& sejsmicznych. Stosowa-
nie nieelektrycznych i elektronicznych systemów odpalania oraz prawid owy dobór 
czasów opó*nie& milisekundowych pozwala na zwi#kszenie wielko$ci  adunku ca -
kowitego MW oraz kierowanie procesem urabiania ska  i formowania kszta tu usypu. 
Pozytywne wyniki przeprowadzonych prób wskazuj", %e przy odpowiednim dostoso-
waniu parametrów strzelania, mo%liwe jest zwi#kszenie wielko$ci odpalanych  adun-
ków bez wzrostu emisji drga& sejsmicznych.  

Wa%nym elementem w procesie za adunku MW jest bie%"ca kontrola d ugo$ci 
i kszta tu otworów strza owych, a przede wszystkim zabioru na ca ej wysoko$ci $cia-
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ny. Daje to mo%liwo$' odpowiedniej korekty ilo$ci materia u oraz miejsca jego inicja-
cji, a w przypadku stwierdzenia nadmiernego przewiertu, podniesienia dna otworu. 

Strzelania d ugimi lub zwyk ymi otworami odpalanymi milisekundowo w oparciu 
o nieelektryczne lub elektroniczne systemy inicjacji otworów wykonane z uwzgl#d-
nieniem mo%liwo$ci ich technicznego wykonania, a w szczególno$ci doboru czasów 
opó*nie&, w sposób zapewniaj"cy skorelowanie napr#%e& w górotworze z parametra-
mi strzelania (zabiór, przybitka, odleg o$' mi#dzy otworami) i zwi#kszenia  adunku 
ca kowitego, przynosz" efekt ko&cowy odstrza u w postaci usypu równomiernie roz-
drobnionego b#d"cy wska*nikiem prawid owo$ci doboru parametrów technologii 
strzelania 

Proponowane metody ograniczenia niekorzystnych efektów robót strza owych 
mo%na uzna' za jedn" z form optymalizacyjnych urabiania ska , a g ównymi jej czyn-
nikami s": optymalizacja zu%ycia jednostkowego MW, dobór prawid owy czasów 
opó*nie& milisekundowych, prawid owe okre$lenie zabiorów, rzetelne przygotowanie 
i wykonanie wszystkich czynno$ci w trakcie prowadzenia robót strza owych. 

Dotychczasowe eksperymenty dowodz" mo%liwo$ci szerokiego jej zastosowania 
szczególnie w warunkach urabiania z ó% kruszywowych. Monitorowanie niekorzyst-
nych efektów strzelania oraz ocena jako$ci uzyskanego urobku pozwala na: bie%"c" 
kontrol# procesu zwi#kszania  adunku ca kowitego, zmniejszenie kosztów urabiania 
z o%a, zwi#kszenie jednorazowego uzysku urobku, mniejsz" liczb# strzela&. 

Prawid owe dostosowanie parametrów robót strza owych do konkretnych warun-
ków geologiczno-górniczych pozwala na optymalizacj# parametrów strzelania, co 
w ogólnym uj#ciu stanowi o unowocze$nianiu prowadzonych robót strza owych. 

Poszukiwania nowych metod i lepszego wykorzystania stosowanych rozwi"za& 
prowadz"cych do ograniczenia kosztów urabiania i zwi#kszenia ilo$ci urobku po 
strzelaniu zmierzaj" do lepszego wykorzystania energii urabiania MW. 
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POS IBILITIES 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.  
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