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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem scalabil aplicativ in vede-
rea optimizarii parametrilor de impuscare specifici teh-
nologiilor sigure de extragere a substantelor minerale
utile Tn exploatarile miniere la zi. Utilizarea sistemului,
conform inventiei, cuprinde stabilirea zonei 1n care
urmeaza sa se execute lucrarile de Tmpuscare, masu-
rarea inclinarii taluzului si Tnaltimii treptei cu stabilirea
eventualelor abateri pe lungimea frontului pe care
urmeaza a se impusca, determinarea distantelor de la
locul impuscarii la eventualele obiective care trebuie sa
fie protejate din punct de vedere seismic, stabilirea
tipurilor de materiale explozive si a mijloacelor de
initiere, stabilirea valorilor coeficientilor utilizati in calcul
in functie de caracteristicile geologico-miniere ale zonei,
si determinarea valorilor distantelor de siguranta in
functie de actiunea undei seismice.
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SISTEM SCALABIL APLICATIV IN VEDEREA OPTIMIZARII PARAMETRILOR DE
TMPUSCARE SPECIFICI TEHNOLOGIILOR SIGURE DE EXTRAGERE A
SUBSTANTELOR MINERALE UTILE IN EXPLOATARILE MINIERE LA ZI|

Inventia se referi la un sistem scalabil aplicativ, destinat stabilirii 1n timp
real a parametrilor lucrdrilor de impuscare executate in exploatarile miniere la zi in
conditii de securitate, performantd si protectie fatd de actiunea seismicd a
exploziilor. Sistemul aplicativ permite calcularea parametrilor lucririlor de
impuscare ludnd in considerare tipul, méarimea $i modul de amplasare a
incarcaturilor explozive corelat cu caracteristicile fizico — mecanice ale
zacamantului si legitatea deplasdrii undelor seismice generate de lucrdrile de
impuscare.

Pentru a putea cuprinde toate procedeele de impuscare utilizate in cariere,
sistemul aplicativ trateaza problema stabilirii parametrilor lucrarilor de impuscare
in functie de pozitia in spatiu a gaurilor (verticale sau inclinate), permitand
stabilirea valorii reale a rezistentei la talpd (anticipantd), a lungimii burajului si a
coloanei de exploziv. In functie de cantitatea de exploziv necesard pentru
detonarea volumului de rocd aferent unei gauri, se analizeazi posibilitatea
mentinerii geometriei incacaturii de exploziv in gaura si se stabileste distanta dintre
gdurile amplasate pe un rand.

In cazul in care este necesari protectia seismica a obiectivelor din zona, prin
sistemul aplicativ se asigurda si prelucrarea datelor masuratorilor seismice §i se
permite calculul distantei reduse si apoi a cantitdtilor de exploziv nepericuloase din
punct de vedere seismic. In functie de aceastd cantitate de exploziv se determini
numdrul de gauri care pot fi impuscate instantaneu sau pe treapta de intarziere.

La ora actuald, la nivel national §i international , existd urmétoarea situatie
generala:

In tara noastrs, tehnicile i tehnologiile moderne de impuscare se aplici
cu succes, insa, aceastd activitate se bazeaza inca foarte mult pe metode empirice si
pe experienta utilizatorilor.in ultimii ani au existat cercetiri teoretice si
experimentale referitoare la folosirea eficientd a energiei exploziei, in special
pentru lucrérile de Impuscare la suprafata, dar incé se cauta solutii de imbunétatire
a parametrilor de Tmpuscare. Exploatarea sigurd si eficientd are ca obiect
intelegerea si proiectarea documentatd a parametrilor lucrarilor de impuscare.
Fiecare decizie de proiectare trebuie sd se bazeze pe obiective ale impuscarii bine
definite §i pe constrangerile impuscéri bine intelese. Nu sunt utilizate la scara larga
mijloace moderne de evaluare i monitorizare a parametrilor lucrarilor de forare —
impuscare si nici aplicatii specializate pentru astfel de activitdti Din acest motiv
existd un interes crescut privind rezolvarea acestei probleme de stabilire a
parametriclor lucrarilor de impuscare in strdnsa corelatie cu restrictiile datorate
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efectului seismic generat de aceste lucrari. Nu existd dezvoltat un sistem care sa
faciliteze o prelucrare rapida a datelor si care sd permitd alegerea celor mai bune
solutii.

In ceea ce priveste situatia pe plan mondial,in cadrul lucrarilor de impuscare
executate in state cu o industrie dezvoltata a exploatérii substantelor minerale utile,
sunt utilizate aplicatii si tehnici care impresioneaza prin solutiile adoptate atét
pentru exploatarea resurselor, cit si pentru protectia mediului Inconjuritor,
procesul de evaluare a rezultatelor lucrarilor de impuscare.

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia constd in punerea la punct a
unui sistem aplicativ care si permitd determinarea si alegerea in timp real a
parametrilor optimi ai lucrérilor de impuscare in corelatie cu specificitatea fiecarui
zacamant de substantd minerald utild, a tipurilor de exploziv utilizati §i n strinsa
dependenta cu restrictiile seismice stabilite privind cantititile de exploziv posibil a
fi utilizate astfel Incat sa se asigure derularea activititii de derocare prin impuscare
in conditii de eficienta si securitate.

Obtinerea rezultatelor dorite ale derocarii este conditionatd de stabilirea
parametrilor lucrdrilor de impuscare astfel incat sd se asigure detasarea rocii din
masiv, gradului de fisuratie, obtinerea unei granulometrii corespunzitoare, o
imprastiere redusd a masei miniere Impuscate, respectiv un efect seismic redus.

Aceasta presupune ca parametrii amplasarii incarcaturilor de exploziv si fie
determinati in corelatie cu caracteristicile fizico — mecanice ale rocilor si termo-
dinamice ale explozivilor utilizati, respectiv restrictiile din punct de vedere
seismic:

- proprietétile fizico mecanice si elastice, fragmentarea naturala a rocilor;

- dimensiunile suprafetei de derocat si amplasamentul acesteia;

- numadrul de suprafete libere ale frontului impuscat ;

- parametrii forare;

- tipul explozivilor si a mijloacelor de initiere;

- constructia incarcaturilor explozive;

- mérimea §i calitatea burajului;

-parametrii undei sesimice functie de caracteristicile rocilor din
proximitatea zonei derocate;

- mirimea incarcaturii explozive pe trepte de intarziere;

- intervalul de intarziere intre trepte ;

- cantitatea totala de exploziv;

- numarul de Impuscari intr-un anumit interval de timp;

- durata de exploatare a zacamantului.

Sistemul aplicativ, conform inventiei, prezinti urmatoarele avantaje:

- rezolva In timp real stabilirea parametrilor de impuscare in exploatiri
miniere la zi, In conditii de exploatare sigurd din punct de vedere seismic;

- contribuie la optimizarea deciziei tehnice;
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- conduce la cresterea calitatii lucrarilor de Tmpuscare cu implicatii benefice
si din punct de vedere economic;

- permite adaptarea modului de executie a lucrarilor de derocare prin lucréri
de impuscare in timp real, functie de particularititile zdcamantului la un moment
dat;

- se preteazd la orice tip exploatare minierd de substante minerale utile la
suprafatd, la care se utilizeaza varianta de derocare prin lucrari de impuscare.

Se exemplificd in continuare, conform inventiei, realizarea sistemului
scalabil aplicativ, destinat stabilirii 1n timp real a parametrilor lucrérilor de
impuscare executate in exploatirile miniere la zi in conditii de securitate,
performantd si protectie fatd de actiunea seismicd a exploziilor, prezentand
legadturile functionale si organice ale abordarii principiale a modului de stabilire a
parametrilor optimi de impuscare functie de caracteristicile zdcamantului si
restrictiile impuse din punct de vedere al actiunii seismice.

Parametri geometrici si cantitativi ai tehnicilor de impuscare, care sunt
integrati in sistemul aplicativ si utilizati la proiectarea parametrilor de impugcare
precum i elementele care sunt luate in considerare la determinarea acestora, sunt
prezentate la modul general in cele ce urmeaza, iar parametrii geometrici sunt
prezentati schematic in figura 1.

Indltimea treptelor
Iniltimea treptelor influenteazi fundamental parametrii lucririlor de

perforare-impuscare ce se executd intr-o carierd.Inil{imea treptelor dintr-o cariera
depinde direct de proprietatile fizico-mecanice ale rocilor care se extrag si in
special de stabilitatea in timp a acestora §i de metoda de exploatare aplicata.

Diametrul gaurilor

Alegerea diametrului gaurilor este corelat cu echipamentului de forare, cu
geometria impuscdrii, distributia incarcaturilor explozive in gaura de impuscare si
eficienta lucrarii de impugcare.In general, diametrul trebuie s fie ales in functie de
conditiile geominiere si cele impuse de granulometria materialului derocat.

Distributia granulometricd

Folosirea gaurilor de impugcare de diametru mic, conduce cu siguranta la
obtinerea fragmentelor de rocd cu dimensiune micd, insd folosirea gaurilor de
impuscare cu diametru mare nu da o dimensiune a fragmentelor proportional mai
mare.Distributia pe dimensiuni a fragmentelor de roca rezultate dupa impuscare, se
poate anticipata, prin folosirea unor aplicatii matematice concepute pentru acest
scop. Acestea au rolul de a verifica daca dimensiunea fragmentelor va fi suficient
de buni pentru utilajul de incércare si transport ales in functie de diametrul gaurilor
de impuscare.

Structura geologicd

Structura geologica, stratificatia i contactul dintre formatiuni diferite din
punct de vedere geomorfologic din masivul de roci, constituie un rol deosebit de
important in alegerea diametrului gaurilor de impuscare.
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Proprietdtile fizico-mecanice ale rocilor

Proprietitile fizico-mecanice influenteaza direct detasarea rocilor din masiv
cu ajutorul explozivilor. De asemenea, structura masivului, gradul de fisurare si
extinderea fisurilor, pe ldnga duritate si téria rocilor au o influenta directd asupra
diametrului gaurilor de mpusgcare. Cu céat roca va fi mai tare, omogena si mai
compacta cu atit va trebui si se utilizeze gaurile de impuscare cu diametru mai
mare §i un exploziv cu o energie mai mare.

Tipul de exploziv

Eliberarea de energie in masa de rocd depinde in mod direct de tipul de
exploziv intrebuintat. Tipul explozivului se alege in principal functie de:

- caracteristicile fizico-mecanice ale materialului care trebuie derocat,
respectiv umiditatea rocilor sau prezenta apei in masiv va constitui o prima
selectie, care trebuie efectuata obligatoriu; in cazul unor roci tari se opteaza pentru
un exploziv cu vitezd de detonatie semnificativa; intr-un masiv prefisurat, se
recomanda utilizarea unui exploziv care are un bun efect de aruncare datorat
energiei si volumului gazelor de explozie;

- obiectivele tehnico-economice si utilajele folosite in procesul de
exploatare; chiar dacd cheltuielile cu explozivi sunt relativ reduse comparativ cu
forarea si incarcarea rocilor, acestea trebuie sa stea in atentia utilizatorului in cazul
in care intervine sfaramarea secundara.

Inclinarea gaurilor
Folosirea gdurilor inclinate pentru impuscarea treptelor de lucru din
exploatarile la zi, prezintd urmatoarele avantaje:

- fragmentarea obtinutd este foarte buna pe intreaga inaltime a treptei, roca
din frontul treptei fiind aruncatd mai departe si raimane stabild in gramada care se
formeaza,

- la folosirea gaurilor inclinate, apar mai putine crapaturi in spatele frontului
dupa impuscarea acestuia; rupturile din spatele frontului sunt periculoase pentru
oamenii si utilajele care circuld in zona, acestea in multe cazuri fac extrem de
dificila amplasarea forezei pentru pregétirea unor moi fronturi de impuscare.

- volumul de roca format dupa impuscare are o panta lind ceea ce usureazi
functionarea excavatorului la incarcare;

- eficienta impuscarii, exprimatd prin volumul de roca impuscatd pe metru
lungime de gauri, este mai mare in cazul gaurilor inclinate comparativ cu gaurile
verticale.

- folosirea gaurilor inclinate prezintd si unele dezavantaje, cum ar fi
aruncarile si pericolul rocilor zburatoare efectul fiind mai pronuntat decét la gaurile
verticale.

Subaddncirea

Subadancirea gaurilor este necesard pentru a evita ramanerea de zone sau
praguri nedetagate de pe berma inferioard a treptei, care se dovedesc la fel de
incomode ca si supragabaritii rezultati dupa impusgcare. Pintenii ramasi pe berma,
impiedica deplasarea i functionarea normala a utilajelor de incarcare si transport si
necesitad lucrdr suplimentare pentru indepartarea lor.

Lungimea subadancirii depinde in principal, de linia de rezistenta la talpa
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(anticipanta), de distanta dintre randurile de gauri. Ea trebuie sd aiba o valoare in
jurul a 0,3 din linia de rezistenta la talpa sau din distanta dintre randurile de géuri.

Lungimea burajului

Burajul reprezintd materialul inert care se introduce in gaura de impuscare
pentru umplerea portiunii superioard a acesteia.Rolul burajului este de a micgora
distanta de impragstiere a rocilor si de a imbunitatii efectul gazelor de explozie.

Daca lungimea partii superioare a géurii de impugcare este supraevaluata si
este umplutd cu material de buraj si gaura este impuscatd, atunci in partea
superioard a gaurii actiunea exploziei va fi mai redusid si de acolo vor rezulta
blocuri mari de rocd, (supragabariti), care vor necesita lucrari suplimentare pentru
maruntire. Cea mai importantd proprietate a unui material bun de buraj, este
rezistenta pe care acesta o opune la actiunea exploziei de a-1 arunca afari din gaura
de impuscare.

Limita de rezistentd la talpa §i distanta dintre randurile de gauri

Acesti parametrii depind de:

- obiectivele  tehnico-economice, fiind parametrii  importanti care
influenteazd consumul de exploziv si eficienta impuscarii;

- calitatea explozivului, distanta dintre rindurile de géuri si linia de
rezistentd la talpa variind direct proportional cu energia de explozie a incarcéturii;

- indltimea frontului (treptei de exploatare) influenteaza atunci cand aceasta
este mai mare (de pana la doud ori) decat distanta dintre randurile de gauri.

Distanta dintre gaurile de impuscare

De o valoare bine aleasa a raportului dintre distanta intre gaurile amplasate
in acelasi rand si distanta dintre randurile de giuri depinde buna sfaramare a
rocilor, obtinerea unui taluz cit mai plan si producerea de anrocamente.

Distributia explozivilor in gaura de impugcare

Incircarea unei gauri de impuscare depinde de adincimea si diametrul ei, de
schema de amplasare a gaurilor, de felul cum sunt impuscate, de tipul explozivului
folosit, de metoda de incércare a explozivului si de proprietitile masei de roca care
se impusca. O distributie optima a explozivului intr-o gaurd de impuscare, poate fi
realizatd fie prin utilizarea unor explozivi diferiti pe diferite portiuni ale gaurii, fie
prin incércarea explozivului in straturi succesive.

O portiune de la partea inferioard a gaurii de impuscare este umpluta in mod
curent cu un exploziv puternic de tip dinamita / similar, care are o vitezd mare de
detonare. Aceastd portiune este denumita incarcatura de initiere.

Partea mediand a gaurii este umplutd cu exploziv de putere mai mica, de tip
ANFO, aceastd portiune este denumitd incdrciturd de bazd (in coloani) 1in
continuare in partea superioara a gaurii de impugcare fiind introdus burajul.

Geometria frontului §i numarul de randuri care se impuscd deodatd

Modul de initiere depinde de:

- caracteristicile tehnice a explozivului, lucru mecanic al exploziei este
dependent de puterea si sensibilitatea explozivului;

- diametrul gaurii de sonda, sensibilitatea explozivului creste cu cresterea
diametrului gaurii de sonda;
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- obiective tehnice urmarite, forma gramezii de roci impuscate, calitatea
bermei si a taluzului sunt legate, in general, de initierea la talpa gaurii de sonda.

Intervalul de intdrziere

Alegerea intervalului de intarziere, depinde in principal de:

- protectia mediului inconjurdtor, nivelul admis al vibratiilor limiteaza
incarcatura de exploziv admisibilda a se utiliza instantaneu sau pe treapta de
intarziere si in consecintd, limiteazd numarul gdurilor de impugcare detonante
simultan;

- numarul de randuri de gauri,

- obiectivele urmarite: impugcarea cu trepte de intarziere are influenta
directd asupra gradului de maruntire, stiindu-se cad aceasta se poate regla prin
alegerea unor intervale de intarziere corespunzatoare.

Utilizarea sistemului aplicativ presupune alegerea procedeului de impuscare
utilizat, a geometriei treptei din zona de exploatare, tipului explozivului de initiere
si a celui de baza ales in functie de caracteristicile fizico-mecanice si hidrologice
ale rocilor din zona In care se exploateazi, distanta intre locul impuscarii si
obiectivul de protejat, precum si a distantei reduse specifici carierei care permite
stabilirea cantitatilor de exploziv posibil a fi utilizate din punct de vedere al
actiunii seismice.

In figura 2 este prezentati schematic modalitatea de punere in practici a
sistemului aplicativ pentru proiectarea parametrilor de Iimpuscare in cariere iar in
figura 3 modul de stabilire a cantititilor de exploziv posibil a fi detonate pe treapta
de intirziere ca urmare a actiunii seimice generate la executarea lucrarilor de
impuscare.

Pentru efectuarea calculelor si elaborarea documentelor conform conceptului

sistemului aplicativ, sunt necesare parcurgerea urmatoarelor etape:

- stabilirea zonei in care urmeaza sa se execute lucrarile de impuscare;

- masurarea inclinarii taluzului si iniltimea treptei, stabilindu-se si eventualele
abateri pe lungimea frontului pe care urmeaza a se impusca;

- se determina distantele de la locul impuscarii la eventualele obiective care
urmeaza a fi protejate din punct de vedere seismic;

- se stabilesc tipurile de materiale explozive si mijloace de initiere care
urmeaza a fi utilizate;

- 1In functie de caracteristicile geologico - miniere a zonei care se impusca se
stabilesc valorile coeficientilor utilizati in calcul;

- se determind valorile distantelor de sigurantd functie de actiunea undei
seismice.
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Revendicare

Sistemul scalabil aplicativ, destinat pentru stabilirea in timp real a
parametrilor lucrarilor de impuscare executate in exploatarile miniere la zi in
conditii de securitate, performantd si protectie fatd de actiunea seismicd a
exploziilor, este caracterizat prin aceea ci reprezinti un sistem integrat de
optimizare a deciziei de proiectare a parametrilor de impugcare specifici tehnicilor
si tehnologiilor moderne de derocare cu exploziv, in condifii prestabilite de
siguranta i rentabilitate tehnico-economica. Cu ajutorul acestei inventii se rezolva
problematica stabilirii parametrilor lucrarilor de impuscare in functie de pozitia in
spatiu a gaurilor (verticale sau inclinate), permitand stabilirea valorii reale a
rezistentei la talpa (anticipant3), a lungimii burajului si a coloanei de exploziv. in
functie de cantitatea de exploziv necesard pentru detonarea volumului de roca
aferent unei giuri, se analizeaza posibilitatea mentinerii geometriei incarcaturii de
exploziv in gaura si se stabileste distanta dintre géaurile amplasate pe un rand.

Astfel, sistemul scalabil aplicativ permite stabilirea cantitétilor de exploziv
nepericuloase din punct de vedere seismic functie de care se determind numaérul de
gauri care pot fi impuscate instantaneu sau pe treapta de intarziere, contribuie la
optimizarea deciziei tehnice, conduce la cresterea calitatii lucrarilor de impugcare
cu implicatii benefice din punct de vedere economic si al securitdtii, permite
adaptarea modului de executie a lucrérilor de derocare prin lucrari de impuscare in
timp real functie de particularitatile zicdmantului la un moment dat si se preteaza
la orice tip exploatare minierd de substante minerale utile la suprafati, la care se

utilizeaza varianta de derocare prin lucrari de impuscare.
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Fig.1 Parametrii geometrici a lucrarii de impuscare
S — distanta dintre gdurile amplasate pe acelasi rdnd; B — distanta intre rdndurile de
géuri si distanta de la primul rand de gauri la marginea taluzului; D — diametrul gaurii
de impuscare; H — 1ndlfimea treptei de exploatare; C+J — lungimea coloanei de
exploziv; T — lungimea burajului; J — lungimea subadéncirii gdurii; T+C+J — lungimea
gdurii de impuscare
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exploZiv d.p.dv. geomelric cu
con d.p.dv. a reaiizdd

d.p.d.v. a realizirl

Calcutul vakril distantsi dintre

i tniat
Tipérire date ma ™ h:p‘l ¢ adapiaree
unsl valori 8 distantsl dintre gauri

1

( STOP )

Calculul valorii distantel
dinfre gauri

Adpptares velori distantsi
dintre géurl gl stabilirea
procadeulut de Tmpugcare cu
Inclirciiturt dmoontire

Fig.2 Prezentare principiala a modului de stabilire a parametrilor lucririlor de

impuscare
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( START)

Care este procedeul de
mpugcsre utllizat ?
gaurl ds sond# =0
galerl de minare cu Inclircéturi
concentrate =1
galerl de minare cu hcarcturi
alungite =2

|

Introducerea
informatlel initiale
pentru protectie
seismicl

|

Prelucrarea datelor
experimentale

Calculul cantitéfilor de
exploziv pe treapta de
initiere nepericuloaséa

d.p.d.v. selsmic

|

Caleulul numarului
de gduri pe treapta
de Intarziere

RO 137471 A2

( STOP )

Fig.3 Prezentare principiald a modului de stabilire a parametrilor lucrarilor de impuscare
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