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Stanovenie vhodnej vysky medziobzoru
pri dobyvani na zaval

Viliam Bauer '

Determination of the suitable height at sublevel — caving methods
The paper in a short form deals with theoretical aspects of the sublevel-caving methods
on iron deposits Nizna Slana and Kobeliarovo. This mining method in a stope-block use
the LHD system mechanization by the all underground caving stoping technology. By mining
is a big problem the determination of height at one sublevel in the alternation siderit lens. They
are use a numerical methods of the determinatoin.
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Uvod

Loziska sideritovej rudy Mané-Gabriela a Kobeliarovo predstavuju z pohladu sucasného slo-
venského banictva dobry potencial pre rozvoj vsetkych tazobnych aktivit (Sasvari et al., 1996) a
v opti-malnom pripade je mozné perspektivne uvaZovat sich dobyvanim eSte niekolko rokov. Na
obidvoch loziskach sa Zelezna ruda dobyva metédou medziobzorového dobyvania na zaval (MOD2Z),
ktora je
na banskom zavode v Niznej Slanej technologicky overena a odskuSana. Ako z charakteristiky
dobyvacej metédy vyplyva, je pre dosiahnutie ekonomickych ukazovatelov dobyvania uréujucim
parametrom vySka medziobzoru - etaZe. Problém urCenia optimalnej vysky medziobzoru nie je
doteraz uspokojivo vyrieSeny, €o suvisi s velkou premenlivostou uklonu a hrubky dobyvanych
sideritovych SoSoviek. Jednotlivé rieSenia su preto zamerané na analyzu geometrickych parametrov
dobyvania (tazobné bloky a medziobzory), ako aj na analyzu parametrov toku zavalu.

Vseobecna charakteristika dobyvania medziobzorovym zavalom

Metodologickym vychodiskom pre navrhovanie a projektovanie zavalovych dobyvacich metéd
je vSeobecne platna — Teodria toku sypkych materialov v zasobnikoch rudy. Projektovanie medziobzo-
rového dobyvania na zaval (MODZ) vzdy reSpektuje konkrétne bansko-geologické podmienky na lo-
zisku a vychadza z predpokladu uzavretého systému dobyvania v tazobnom bloku. Na obidvoch lo-
ziskach je aplikovany variant MODZ s romboidnym usporiadanim odtazbovych chodieb na medziob-
zoroch. Charakteristickym znakom tejto dobyvacej metédy je vyuzitie frontalneho zavalu v niekolkych

Tab.1. Prehlad zakladnych parametrov MODZ.

GEOMETRICKE PARAMETRE

PARAMETRE TOKU RUBANINY
A ZAVALU

PREVADZKOVO — TECHNOLOGICKE
PARAMETRE

Sirka odtazbovej chodby
Zvisla vySka medziobzoru
Vyska odtazby rabaniny
Osova vzdialenost chodieb
Vys$ka odtazbovej chodby
Vzdialenost odtazbovych kominov
od hranice tazobného bloku
Projektovany zaber vejarov
-uklon vejarov
-uhol Ustupu

Vystrednost elipsoidu odtazby
Odchylka zvislej osi elipsoidu
Sirka miesta odtazby
Fragmentacia rabaniny a zavalu
Hibka zaberu lyZice nakladaga
Uhol vnutorného trenia rabaniny
a hlusiny
Koeficient nakyprenia
Objemova hmotnost Uzitkového nerastu

Dobyvanie bez akumulaéného priestoru
Ukazovatele racionality dobyvania
-vyrubnost
-znecistenie
-porubovy vykon
-pripravné prace
Percentualny podiel zasob
na medziobzore
Percentualny podiel rudy z pripravnych
prac
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| Sirka rozpojeného zaberu | | |
odtazbovych chodbach sucasne. Technologické operacie vitania, rozpojovania a odtazby rubaniny,
s vyuzitim vykonnych mechanizmov systému BBM, su realizované v odtazbovych chodbach. Speci-
fickym znakom MODZ - variant dobyvania bez akumulaéného priestoru (BAP) je, Ze neumoznuje
dosiahnut’ vysoku hodnotu vyrubnosti a znedistenie je vplyvom pésobenia zavalu vacsie ako pri inych
dobyvacich metédach. Zaroveh dochadza k trvalym stratdm rdbaniny pri dobyvani v podloZznych
klinoch. Zakladné parametre dobyvania medziobzorovym zavalom pri romboidnom usporiadani
odtazbovych chodieb prehladne uvadza tab.1.

Bansko-technické podmienky dobyvania na zaval bez akumulaéného priestoru
pri romboidnom usporiadani medziobzorovych chodieb

Z analyzy podmienok dobyvania sideritovych SoSoviek na lozisku Mano-Gabriela a
Kobeliarovo vyplyva, Ze velkym problémom su pri dobyvani nadloZzné a podlozné kliny. PredovSetkym
podlozné kliny vytvarajuce sa pri dobyvani v uklonoch o = < 20°, 40° > staZuju dobyvanie, nakolko
sa v nich zastavuje putujuci zaval sprievodnych hornin. To ovplyviiuje celkovu geomechanicku
situaciu doby-vania v taZzobnych blokoch a tieZz vplyva na systém odtazby rubaniny a teda aj na
technologicku vyrubnost. Ukazuje sa, Ze len zvySenie vyrubnosti pri dobyvani podloZnych klinov rieSi
problém opti-malneho vyrubania zasob na celom loZisku.

Niektoré teoretické aspekty dobyvania na zaval

Matematicky popis dobyvania na zaval s romboidnym usporiadanim odtazbovych chodieb
na medziobzore je vSeobecne znamy z odbornej literatury (Bauer, 1989; Cullum, A.J., 1974).
Zakladné zakonitosti toku rubaniny v dvoch zakladnych elipsoidoch pohybu boli stanovené
laboratérne a odsku-8ané pri praktickych aplikaciach jednotlivych zavalovych dobyvacich metdd.

Uvolnenim otvoru v odtaZbovej chodbe sa vytvara aktivna oblast gravitaéného toku,
t.j. priestorovy rotacny elipsoid pohybu rubaniny (obr.1). Tvar elipsoidu zavisi od vySky vypustania,
fyzikalno-mechanickych vlastnosti vypustanej rdbaniny, granulometrie, vihkosti a koeficientu trenia
na kontakte rubaniny a piliera (obr.2). Pre pohyb rubaniny v celej vySke elipsoidu (h) plati niekolko
empirickych funkénych vztahov, ktoré boli odvodené pre konkrétne pripady dobyvania zavalom
(Cullum, A.J., 1974; Chaterjee, 1974; Trotter, 1981).
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Obr.1. Prie¢ny rez zavalom na medziobzore. Obr.2. Geometrické znazornenie elipsoidov pohybu.

Pri analyze parametrov medziobzorového dobyvania na zéval a pri ur€ovani vy$ky medzi-
obzoru Hyp vychadzame z nasledovnej funkénej zavislosti:

Hwo = F13 B, og, hun, Z, do, doy, VY, ZN, Py ¢

B ... osova vzdialenost odtazbovych chodieb na medziobzore,
ag ... Uklon tazobného bloku,

hyn ...neprava horizontalna hrabka zrudnenia,

Z ... projektovany zaber,

d, ... hibka zaberu odtazbového mechanizmu,

do1 ... vzdialenost odhodu primarneho rozvalu,

VY ... vyrubnost,

ZN ... znedistenie,

Py ... porubovy vykon.

Pri dobyvani sideritovych 8oSoviek na uvedenych loZiskach sa ukazuje, Ze su€asna vyska
medziobzoru Hyo = 8.5 m je nevyhovujuca hlavne z tychto dévodov:
e zvySuje poCet medziobzorov v tazobnom bloku (v su€asnosti pat medziobzorov),
e narasta celkovy pocet odtazbovych chodieb na medziobzore a v tazobnom bloku,
¢ existujuca vySka medziobzoru neumoznuje optimalne vyrabanie SoSoviek v nepriaznivych uklonoch,
e celkova dizka produkénych chodieb na medziobzore a v taZzobnom bloku je velka a neimerne zata-
Zuje naklady na dobyvanie,
romboidné usporiadanie chodieb Ciastocne staZuje dobyvanie v podloZnom kline,
¢ pri odtazbe rubaniny dochadza k pred€asnému toku zavalovych hornin (zaval predbieha rabaninu),
e putujuci zaval sa nevytvara rovnako nad celym priestorom medziobzoru, ¢o ovplyviuje geomecha-

nicku situaciu v elipsoidoch pohybu.

Z toho dévodu bolo v minulosti realizované pokusné dobyvanie pri vyske Hyo = 10.0 m, ktoré
malo potvrdit opodstatnenost zmeny vysky medziobzoru.

Vypocet vysky medziobzoru

Ako vyplyva z tedrie zavalu su pre urCenie optimalnej vysky medziobzoru velmi dblezité geo-
metrické parametre dobyvania a usporiadania odtazbovych chodieb. Naklady na dobyvanie su priamo
umerné nakladom na realizaciu vnutroblokovyh pripravnych banskych diel - odtazbovych chodieb -
v dobyvanom bloku. Z toho dévodu je potrebné uvazovat so znizenim ukazovatela pripravnych prac,
ktoré je mozné dosiahnut:

e zvacSenim vysSky medziobzoru,
e zniZenim poc&tu produk&nych chodieb na jednom medziobzore,
¢ kombinaciou obidvoch opatreni.

Numerické uréenie vysky medziobzoru
Pri uréeni geometrickej vysky medziobzoru, ktor4 zohladfiuje meniacu sa nepravu
horizontalnu hrabku 3o3oviek a ich premenlivy uklon, vychadzame z nasledovného vypoctového

vztahu:

hNH

Hwog = ‘tfgoas [m] )

kde h \y .... neprava hrubka tazobného bloku resp. hribka SoSoviek (m),
OB wee.. uhol Uklonu loziska resp. bloku pri podlozi (0).
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Pri zohfadneni skuto¢nych sledovanych hodnét a uvedeného vypoctového vztahu je mozné
ziskat vysledky dokumentované v tab.2.

Pre konkrétny interval hrabok < 52, 70 > m a uklonov < 20°, 50° >, ktory zohladriuje existujuce
prevadzkové pomery na lozisku, je mozné urcit priemerni hodnotu hladanej geometrickej vysky
medziobzoru Hyog, ktora je rovna Hyog = 20.8 m.

i 17 5 | 0| B Dl n| 2| 6] 2| o Tab.2. Geometricka vy$ka medziobzoru.

o=2° ) 3] 173 ] 146 136] 127 13| 102 95| 84 | 76| 73
o=25"| 273 | 21| 187 | 175| 163 | ¥5] 131 | 21| 107 98 | 93
a=3°1338| 74| 231 217 202 179) 162 ) 150} 133 ] 121 115 Kritick vy$ku medziobzoru Hyo kr
a=3" 1410|333 | 280 | 283 | 45| 217 | 196 | 182 61| 47| 40| je mozné definovat ako vysku elipsoidu vy-
a=40° ) 491 | 39| 36| 3N5) 04| 60| 85| 218) 193] 176 | 168| pusdtania, ktora je ovplyvnena vypustnymi
o=45 | 585 )| 475| 400 | 75| 30| 310| 280 | 260 | 280 210 | 200| otvormi a teda umiestnenim odtazbovych
o=50" ) 697 | 566 | 477 | 447 | 417 | B9 | B4 | 310 274 ) 250 | 38| miest. Pri rovnakom profile a rovnakej
o=60° | 1013| 823 | 693 | 650 | 606 | 537 | 485 | 450 | 208 | 34 | H6| vzdialenosti odtazbovych miest sa kriticka
a=7 | 1607 1205| 1099 1080| %2 | 852 | 9| 714 | @32 577 | s49| vySka nemeni (Cernokur et al., 1992).
o=80° | 331,8| 2694 | 269| 2127) 1985 1758 | 1588| 1475| 1304 | 1191 1134 Pre urCenie konkrétnej vySky
medziobzoru pri MODZ s romboidnym
usporiadanim medziobzorovych chodieb mdZzeme pri znamej osovej vzdialenosti odtazbovych
chodieb pouzit nasledovny empiricky vztah (Cernokur et al., 1992):

Hmokr = Kkr - (B = 8) [m] (2)

pricom vysku medziobzoru Hyo chapeme ako kritickil vySku v konkrétnych podmienkach vypustania
rudy (Hwvo kr)-

kde Kkr ... empiricky koeficient vyjadrujuci vplyv fragmentacie rabaniny,
Kkr = 7,2 pri mensej fragmentacii rubaniny,
Kkr = 3,3 pri strednej kusovosti ribaniny,
B .... osova vzdialenost odtazbovych chodieb (m),
s .... Sirka otvoru vypustania - Sirka odtazbovej chodby (m).

Kriticki vy$ku medziobzoru Hyo kr je mozné ur€it na zaklade osovej vzdialenosti odtazbovych
chodieb (B), Sirky (s) a vySky (v) odtazbovej chodby, pri znamej fragmentacii odtazovanej rubaniny
(Kkr ), ako aj na zaklade geometrického usporiadania medziobzorovych chodieb pri znamom uklone
tazobného bloku resp. SoSovky. Pri oCakavanej kusovitosti vypustanej rubaniny, kvantifikovanej
empirickym koefi-cientom Kxgr = 3,3 a pri projektovanej osovej vzdialenosti B = 6,5 — 7.0 m je
vysledna priemerna hodnota

Huwokr = 13,0 m.

Pri vypocte optimalnej vysky medziobzoru vychadzame z nasledovného empirického vztahu:

4v + 3h
VERU+ Z[b(—)]
3
Hwo = [m] 3)
Z(2b +s)

kde  Vgry ... objem odtaZzenej ribaniny (m®),

vy8ka rotacného primarneho elipsoidu pri odtazbe (m),
poloos elipsoidu (m),

projektovany zaber (m),

Sirka odtaZzbovej chodby (m),

vySka odtazbovej chodby (m).

< NUTZT

Za optimalnu vy$ku medziobzoru mbdzeme povazovat taku vySku Hyo, pri ktorej budu
vysledné ekonomické ukazovatele dobyvania (vyrubnost a znecistenie) v poZadovanych hraniciach.
Vypocitana hodnota optimalnej vy8ky medziobzoru Hyo opr = 13.4 m umoziuje redlne uvazovat so
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zvacSenim vySky medziobzoru na hodnotu Hyo = 12.5 m, €o dava predpoklady znizit pocet
medziobzorov v rdmci jedného taZobného bloku na $tyri, &im sa znizi dizka vyrazenych metrov
odtazbovych chodieb. Navrh parametrov MODZ pre medziobzorova vySku H yo = 125 m
predpoklada nasledovné hodnoty:

* vySka medziobzoru Hmo = 125 m
* pocCet medziobzorov Pw = 4
* vySka obzoru Ho = 50.0m
* osova vzdialenost chodieb B =70m
* profil odtazbovej chodby PO-VIy = 28x2.8m
* projektovany zaber Z=12m
* vySky elipsoidov pohybu rabaniny
primarny elipsoid - hp = 9.7m
sekundarny elipsoid - hs = 22.0m
limitny elipsoid - hy = 119m
* pocCet chodieb na jednom medziobzore
P=17

Zvacsenim vySky medziobzoru bude mozné:

Ciasto¢ne vylugit neziaduci pred€asny zaval sprievodnych hornin,
podstatne znizit objem zavalovych hornin pri odtazbe,

dosiahnut vy$8iu technologicku aj geometricku vyrubnost,

zmensit ukazovatel pripravnych prac v tazobnom bloku,

Zlepsit spolupdsobenie parametrov zavalu,

dosiahnut vy8Si porubovy vykon vplyvom kontinualnej odtazby rubaniny,
vylepsit vysledné ekonomické ukazovatele dobyvania v celom bloku,
dosiahnut vysSiu produktivitu prac v tazobnom bloku.

Zaver

Teoretické poznatky a praktické skusenosti z aplikacie zavalovych dobyvacich metdd potvrd-
zuju moznost’ zvySenia vySky medziobzoru na 12.5 m a dobyvat' tak sideritové $oSovky na men3om
po¢te medziobzorov. Zaroven sa ukazuje, Ze je mozné optimalizovat jednotlivé aktivity dobyvania
realizované v tazobnom bloku pri celkovej zmene parametrov dobyvania. UrCenie optimalnej a
vyhovu-jucej vySky medziobzoru, ako aj mozZnost racionalizacie dobyvania medziobzorovym zavalom
su dané hlavne:

e dodrziavanim geometrickych parametrov zavalu a produkénych chodieb,

vhodnou zmenou schémy vitania v produkénych chodbach,

doslednym sledovanim odtazeného mnozstva rubaniny a zavalovych hornin v systéme odtazby,
prijatim a aplikovanim zasad pre sledovanie a hodnotenie geomechanickej situacie v zavalovych
horninach.
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