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Opis wynalazku

Sposob okreslania maksymalnej poziomej radialnej czestotliwosci drgan w ztozu spowodowang

parasejsmiczng pozioma falg radialng w Polu bliskim podczas urabiania bloku skalnego strzelaniem
polega na pomiarach predkosci fali podtuznej na probkach skalnych i czestotliwosci poziomej radialnej
drgah ztoza w czasie strzelania oraz obliczenia na tej podstawie maksymalnej poziomej radialnej cze-
stotliwosci drgan w badanym ztozu. Pomiary sa wykonywane w punktach pomiarowych przed czotem
urabianego bloku skalnego. Pomiary wykonuje sie po odpaleniu fadunku materiatu wybuchowego
umieszczonego w otworach strzatowych urabianego strzelaniem bloku skalnego. Sposéb ten znajdzie
zastosowanie w gornictwie odkrywkowym, do okreslenia czasu odpalenia nastepnego otworu
czyli czasu zwtoki milisekundowej powodujacej wygaszenie drgan spowodowanych odpaleniem po-
przedniego otworu.
Stan techniki. Urabianie skat MW jest to odspojenie od calizny skalnej wzdtuz linii pionowej i poziome;j
bloku skalnego o réznych wartosciach jego wymiaréw w stosunku do dtugosci fali parasejsmicznej. Wy-
konywanie prac w gornictwie odkrywkowym zuzyciem materiatdw wybuchowych, prowadzi do powsta-
nia drgan parasejsmicznych, ktére powodujg drgania urabianego ztoza a nastepnie gruntu poza ztozem.
Drgania te przenoszg sie poprzez propagacije fal parasejsmicznych we wszystkich kierunkach i dziatajg
szkodliwie na infrastrukture drogowa i mieszkalna. Dotychczas przyjmuje sie, ze warto$¢ szkodliwego
oddziatywania robét strzatowych, czyli amplitudy wychylenia, predkosci lub przyspieszenia czasteczki
drgajacego osrodka, zalezy od wielkosci odstrzeliwanego tadunku materiatu wybuchowego oraz od od-
legtosci miedzy kopalnia a chronionym obiektem. Parametrem pozwalajgcym poréwnywacé szkodliwosé
drgah spowodowanych strzelaniem, za pomoca materiatéw wybuchowych, jest przyktadowo warto$é
wektora poziomej radialnej predkosci drgan parasejsmicznych i odpowiadajaca temu wektorowi pred-
kosci czestotliwos¢. Parametry te zwigzane sg z warunkami geologiczno-tektonicznymi ztoza, wymia-
rami odstrzeliwanego bloku i zmienianym miejscem prowadzonych robét strzatowych wynikajacych
z postepu wydobycia. Jedng z metod oceny szkodliwego wptywu drgan grantu na budynki jest bezpo-
$redni pomiar parametréow drgan na budynku, w tym przyktadowo wartosci wektora poziomej radialne;
predkosci drgan i jej czestotliwosci. Odpowiednio zinterpretowane wyniki pomiarow umozliwiajg zasto-
sowanie skal empirycznych podanych w polskiej normie. Skale empiryczne zostaty utworzone do pro-
gnozowania skutkéw szkodliwego oddziatywania drgan, w zaleznosci od wartosci parametrow drgan
gruntu dziatajacych na budynki. Polska norma PN-B-02170:2016-12, w zaleznosci od warto$ci wektora
poziomej radialnej predkosci drgan oraz jej czestotliwosci drgan po tercjowaniu w przedziatach 13 okta-
wowych, okresla stopien szkodliwego oddziatywania drgah na budynki mieszkalne. Pomiary radialne;
predkosci drgah wykonuje sie zgodnie z kierunkiem taczacym punkt pomiarowy ze Zrodtem drgan.
Za zrédto drgan przyjmuje sie srodkowy otwor pierwszego szeregu otwordw strzatowych. Pole bliskie
jest to odlegtos¢ od zrodta drgan, w ktérym czestotliwosé drgan osrodka w czasie strzelania zmienia sie
po zaleznoéci sinusoidalnej. W naukowej literaturze krajowej i swiatowej dotyczacej drgah parasej-
smicznych nie ma obecnie zadnej teoretycznej oraz korelacyjnej zaleznosci do obliczania maksymalne;
czestotliwosci drgan poziomej fali parasejsmicznej radialnej, a zatem brak mozliwosci doboru wtasciwe;
zwitoki czasowej dla odpalenia otworu drogiego i nastepnych. Dobdr wiasciwej zwioki czasowej
dla otworu drugiego i nastepnych ma znaczny wptyw na warto$¢ szkodliwych drgan parasejsmicznych
powstajacych przy przejsciu fali parasejsmicznej poziomej radialnej.

Celem rozwigzania przy powtarzalnym produkcyjnym urabianiu ztoza, poprzez strzelanie w blo-
kach skalnych o zblizonych wymiarach, wedtug wynalazku, jest okreslenie na podstawie jednego od-
strzatu maksymalnej radialnej czestotliwo$ci drgan w urabianym ztozu, spowodowanej parasejsmiczna
poziomg falg radialng w Polu bliskim. Potrzebna jest ona do obliczenia z zaleznosci sinusoidalnej mak-
symalnej wartosci czestotliwosci, a nastepnie jej okresu T a czas t réwny 2 T bedzie czasem zwioki
miedzystrzatowej czyli czasem odpalenia otworu drugiego.

Korzystne skutki wynalazku. Dla powtarzalnych produkcyjnych odstrzatéw blokéw skalnych
o zblizonych wymiarach, na podstawie jednego strzelania mozliwos¢ doktadnego obliczenia maksymal-
nej radialnej czestotliwosci drgan w ziozu spowodowanych parasejsmiczng pozioma falg radialng
w Polu bliskim niezbednej do okreslenia czasu (zwtoki milisekundowej) odpalenia drugiego a nastep-
nie 3, 4, 5, 6, 7, 8 ... otworu, tak aby nastepowato 100% wyttumienie drgan, spowodowane odpaleniem
poprzedniego otworu. Do wykonania takich obliczen potrzebna jest fr max — maksymalna pozioma ra-
dialna czestotliwo$¢ drgah w badanym ztozu. Majac obliczong maksymalna poziomg radialng, czesto-
tliwos¢ drgan mozna tak dobrac¢ czas odpalenia drugiego otworu, aby nastepowat on potowie okresu
drgan T, wywotanego przez otwér pierwszy. Odpalenie drugiego otworu w punkcie czasowym t = T/2
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spowoduje 100% wygaszenie drgan wywotanych przez otwor pierwszy. Podobnie postepujemy w sto-
sunku do otworu 3, 4,5,6 ,7, 8 ...

Istota wynalazku polega na tym, ze na pobranych z odstrzeliwanego bloku skalnego mini-
mum 3 prébkach skalnych o zorientowanych kierunkach, na kierunku radialnym okreslamy pred-
kos¢ fali podtuznej. Nastepnie w czasie urabiania strzelaniem badanego bloku przed jego czotem
w punkcie pomiarowym odlegtym o okoto 250 m od zrédta drgah dokonuje sie pomiaru poziome;
radialnej czestotliwo$ci drgan. Majac pomierzone warto$ci poziomej radialnej czestotliwosci i pred-
kosci fali podtuznej, podstawia sie je do zaleznosci: fr max = fr/sin (fr 360 t), z ktorej oblicza sie
maksymalng pozioma radialng czestotliwos¢ drgan w urabianym strzelaniem ztozu. Gdzie: fr max — maksy-
malna pozioma radialna czestotliwo$¢ drgan w urabianym strzelaniem ztozu, fr — czestotliwo$¢ ra-
dialna pozioma drgan pomierzona w odlegtosci okoto 250 m podzielona przez funkcje sinus, t — czas
przejscia fali podtuznej jako stosunek odlegtosci punktu pomiarowego od zrédta drgan do $redniej
Z co najmniej trzech pomiaréw na probkach predkosci fali podtuznej. Zastosowanie sposobu opi-
sano na Przykfadzie 1.

Przyktad 1

Pobieramy z odstrzeliwanego bloku skalnego 3 probki skalne o odlegtosci miedzy nimi réwnej I3 dhu-
gosci bloku o wymiarach wiekszych, tak aby z nich wycia¢ prébki o wymiarach 10 x 12 x 15 cm
o zorientowanych kierunkach. Na kierunku radialnym majg one dtugo$¢ 15 cm. Pomiary wykonujemy
przyrzadem ultradzwiekowym gtowicami do fali podtuznej. Dzielac dtugos¢ 3 prébek (45 cm) przez sume
czasow (t = 0,0001666 s), przejscia fali podtuznej ultradzwiekowej z trzech pomiaréw, okreslamy pred-
kos¢ V fali podtuznej, V = 2701 m/s. Nastepnie w czasie urabiania strzelaniem badanego bloku
przed jego czotem w punkcie pomiarowym odlegtym o 228 m od zrédfa drgah dokonuje sie pomiaru
czestotliwosci radialnej poziomej drgan, ktéra wynosi fr = 50 Hz. Linia taczaca punkt pomiarowy ze $rod-
kowym otworem strzatowym pierwszego szeregu jest prostopadta do dtugosci bloku. Majac pomierzone
wartosci czestotliwosci poziomej radialnej; fr = 50 Hz, i predkosci fali podituznej, V = 2701 m/s, podstawia
sie je do zaleznosci: Fr max = fr/sin (fr 360 t).

Po podstawieniu i obliczeniu otrzymamy:

fr max = 50/ sin (50 x 360 x 0,0844) = 50 / 0,98 = 51,0 Hz,

gdzie: fr max — maksymalna pozioma radialna czestotliwo$¢ drgan wystepujaca w danym ziozu,
fr — czestotliwos¢ radialna pozioma drgan pomierzona w odlegtosci 228 m, podzielona przez funkcje
sinus, t — czas przejscia fali podtuznej, jako stosunek odlegtosci punktu pomiarowego od zrodta drgan
do $redniej z trzech pomiaréw predkosci fali podiuzne;.

Dla sprawdzenia prawidtowosci pomiaréw wykonano obliczenia, fr max dla punktu pomiarowego
odlegtego or =289 mio fr = 9,63 Hz, stad:

fr max = 9,63 / sin (9,63 x 360 x 0,107) = 9,63 /0,188 = 51,2 Hz,

co potwierdzito prawidtowo obliczong poprzednio wartos$¢ fr max.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb okreslania maksymalnej poziomej radialnej czestotliwosci drgan w ziozu wywotane;
przez poziomg fale parasejsmiczna radialng w Polu bliskim podczas urabiania bloku skalnego
strzelaniem polega na pomiarach predkosci fali podtuznej na prébkach skalnych i czesto-
tliwosci poziomej radialnej drgan osrodka w czasie strzelania oraz obliczenia na tej podstawie
maksymalnej radialnej poziomej czestotliwosci drgan urabianego ztoza znamienny tym, ze
1) pobieramy z odstrzeliwanego bloku skalnego minimum 3 probki skalne w odlegtosci miedzy
nimi réwne;j fs dtugosci bloku o wymiarach wiekszych, tak aby mozna byto wycigé¢ z nich prébki
o wymiarach 10 x 12 x 15 cm o zorientowanych kierunkach, na ktérych wykonujemy pomiary
czasu przejscia fali podiuznej przyrzadem ultradzwiekowym a dzielgc dtugos¢ 3 probek na kie-
runku radialnym przez taczny czas przejscia przez nie fali podtuznej ultradzwiekowej okre-
$lamy srednig i predkos¢ fali podtuznej na kierunku radialnym,

2) nastepnie w czasie urabiania strzelaniem badanego bloku przed jego czotem w punkcie pomia-
rowym odlegtym okoto 250 m od zroédta drgan (linia taczaca punkt pomiarowy ze srodkowym otwo-
rem strzatowym pierwszego szeregu jest prostopadta do dtugosci bloku) dokonuije sie czujnikiem
drgan pomiaru poziomej radialnej czestotliwosci drgar a majac pomierzone wartosci czestotliwosci
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i predkosci fali podtuznej podstawia sie je do zaleznosci: fr max = fr / sin (fr 360 t) i oblicza mak-
symalng pozioma radialng czestotliwos¢ drgan w badanym ztozu. Gdzie: fr max — maksymalna
pozioma radialna czestotliwo$¢ drgan w badanym ztozu, fr — czestotliwo$¢ pozioma radialna
drgan, pomierzona w odlegtosci okoto 250 m, podzielona przez funkcje sinus, t — czas przej-
$cia fali podtuznej jako stosunek odlegtosci punktu pomiarowego od zrodta drgan do $redniej
pomierzonej na prébkach skalnych radialnej predkosci ultradzwiekowej fali podtuzne;.
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