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Teoretické aspekty novych variantov medziobzorového zavalu
s ¢elnym vypustanim rubaniny

Ladislay Kaémar'

Theoretical aspects of new options of sublevel caving methods
The article deals with the proposal of the SMZ JelSava a.s. exploitation issue. Author refers to possible options of the new methods
aplication, which rises of the theory of gravity flow loose and blasting rocks. With mentioned methods the safety of exploitation could
be higher, especially in bigger depths.

Key words: draw, sublevel caving, theory of gravity flow

Uvod

Vzhladom na réznorodost vlastnosti klastického materialu a zlozitost’ jeho pohybu, nedokazeme
v pozadovanom rozsahu a s pozadovanou presnost'ou vyjadrit’ zdkonitosti gravitacného toku matematickym
modelom. NajcastejSie sa Studuju na fyzikalnych modeloch, z ktorych boli odvodené mnohé doélezité zavery
teoretického i praktického charakteru.

Z pozorovani pohybu sypkej naplne zasobnika pri vypustani vypustom umiestnenym v strede jeho dia,
bolo dokazané, ze pohybujice sa ¢astice mozu vykonavat’
e  pohyb primarny,
e  pohyb sekundarny.

Primarny pohyb vznika v dosledku vlastnej tiaze cCastic a Castic nachadzajucich sa nad nimi pri
vertikilnom zriedeni materialu. Castice, ktoré vykondvaju primarny pohyb, nemenia podstatne svoju
vzajomnu polohu. Je charakteristicky tym, Ze ho vykonava znacna Cast’ naplne zasobnika sucasne.

Sekundarny pohyb vykonavaju tie Castice, ktoré okrem zlozky primarneho pohybu vykonavaju svoj
vlastny samostatny pohyb. Pri tomto pohybe jednotlivé Casti menia svoju vzdjomni polohu, vychyluju
sa a otacaju, ¢im dochddza k zhusteniu materialu

Na obr. 1 su zobrazené tri §tadid postupného vypustania naplne zéasobnika. Z obrazka je zrejmé,
ze krivka ohranicujtica ti Cast’ naplne, ktora sa pri vypustani dostala do pohybu, ma v rovine tvar elipsy
a v priestore tvar rotaéného elipsoidu. Z vysledkov modelového vyskumu vyplyva, ze bezprostredne nad
vypustom sa vytvara podobny elipsoid, vramci ktorého castice vykonavaju pohyb sekundarny. Bolo
dokazané, ze v spodnej Casti elipsoidu primarneho pohybu sa vytvara odtokovy lievik, ktorého vyska
je totozna s vyskou elipsoidu sekundarneho pohybu, (obr. 2) [3,5].
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1.7 =1 Fig. 1. Kvapil’s model.
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Obr. 2. Hlavné parametre elipsoidov [3].
Fig. 2. General parameters of elipsoids.

Metodologickym vychodiskom pre navrhovanie a projektovanie zavalovych dobyvacich metod
je vSeobecne platna teoria toku sypkych materidlov v zasobnikoch rudy. Projektovanie medziobzorového
dobyvania na zaval (MODZ) vzdy reSpektuje konkrétne bansko-geologické podmienky na loZisku
a vychadza z predpokladu uzavretého systému dobyvania v taZzobnom bloku. Charakteristickym znakom
tejto dobyvacej metédy je vyuzitie frontdlneho zavalu v niekolkych odtazbovych chodbach sucasne.
Technologické operécie vftania, rozpojovania a odtazby rubaniny, s vyuzitim vykonnych mechanizmov
systému BBM, st realizované v odtazbovych chodbach. Specifickym znakom MODZ — variant dobyvania
bez akumulaéného priestoru (BAP) - je, Ze neumoznuje dosiahnut’ vysoku hodnotu vyrubnosti a znecistenie
je vplyvom pdsobenia zavalu viacsie ako pri inych dobyvacich metédach. Zaroven dochadza k trvalym
stratam rubaniny pri dobyvani v podloznych klinoch. Zakladné parametre dobyvania medziobzorovym
zé&valom pri romboidnom usporiadani odt’azbovych chodieb prehl'adne uvadza tab. 1 [6].

Tab. 1. Prehlad zdkladnych parametrov MODZ [6].
Tab. 1. View on basic parameters of MODZ.
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Vyskumu toku rozpojenej horniny v zavalovych baniach sa venuji dva hlavné sposoby opisujlice tvary,
ktoré st formované materidlom pohybujiicim sa vo vnutri dutiny. Rozliéni autori opisuju tieto tvary
rozliénymi spésobmi.

Prvy spdsob opisuje obrys alebo kontliry okolia pdvodnej polohy materidlu, ktory bol tahany z bodu
v ¢ase. Ten bol definovany ako elipsoid pohybu, elipsoid tahu, elipsoid extrakcie, teleso tahu, oblast’ tahu,
plast’ tahu alebo tahova zona. Autor sa pridrzal pouzivanej terminoldgie z literatiry, avSak pre svoju vlastnu
pracu budem pouzivat’ termin Ilzolovana extrakcnd zona (IEZ).

Druhy koncept sa zaobera obrysom alebo konttirou okolia povodného umiestnenia materialu, ktory bol
premiestneny z povodného miesta( av§ak nie nevyhnutne bol premiestneny z bodu t'ahu) na nejaky stanoveny
bod v ¢ase. Ten bol pomenovany medzi inym ako limitny elipsoid, elipsoid (na)kyprenia, elipsoid pohybu,
alebo obal posunu. Opit’ tu vSak pre svoju vlastna potrebu termin /zolovand pohybova zéna (IMZ).

Tretim spésobom je interakcia. Interakcia medzi dvoma alebo viacerymi susednymi bodmi tahovej
alebo pohybovej zony je stanovena tak, ze tieto zony expanduju z ich izolovaného stavu vplyvom tahového
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procesu, ako vysledok tahania susediacich bodov t'ahu. Ak sa tieto zony nepretnu, vtedy st definované ako
izolované. Tieto oba spdsoby st zobrazené na obr. 3 [4].
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Obr. 3. Obalova krivka pohybu a tahu [4].
Bod tahu pri odtazbe Fig. 3. The draw and movement envelopes.

DalSou tedriou, tzv. interaktivnou teériou toku sa zaoberal Laubscher. Laubscher, Heslop a Marano
vykonali experiment pri ktorom boli body tahu rozlozené po Sirke izolovanej zony tahu.(IDZ). Uvadzajuq,
7e zona je zalozena na modelovych skuskach a interpretacii napitia v okoli podzemného hibenia. Vzajomné
posobenie nastane, ked’ body tahu st rozlozené na 1,5 nasobku $irky izolovanej zony tahu. To znamena,
ze IDZ sa roz$iruje. Mechanizmus pred rozsirovanim bol opisany ako porucha(zlyhanie) piliera lamaného
materialu medzi zéonami IDZ. Tato porucha bola pri¢inou zvysSujuceho sa vertikalneho napétia a znizujiiceho
sa prie¢neho napétia vo vnutri piliera, ¢o viedlo k indukovaniu boéného tlaku poruseného materialu vo vnutri
piliera. Oba vertikalne aj priecne tlaky boli odmerané v modeli dynamometrom. Bolo stanovené, ze tento
vysledok bol potvrdeny pozorovanim materialu vytazeného z bane a vlastnostami materidlu zo zasobnika
[4].

Tymto mechanizmom sa vytvara akasi rovnomerna intenzita, rychlost’ poklesu, alebo tok hmoty alebo
staly tah nadol, zobrazeny na obr. 4 [4].
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Obr. 4. Laubscherova tedria interaktivneho toku.
Fig. 4. Laubscher’s interactive flow theory.

Odportacéané aplikacie:

krehké steny a tvrda rubanina, krehka rubanina,
strmy tklon,

pokial’ mozno, riibanina a hornina by mali byt 'ahko separovatel'né,

povrch by mal byt poddajny na zosuv (nie obyvany, ani by to nemalo byt rozvodie oblasti).
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Razenie:

e vyznamné, skoro 20 % rubaniny je tazené pocas razenia,

e  medziobzory su zavedené na 7,6 — 12,2 m vertikalne a okolo 10,7 m horizontalne,
(vertikalny interval zavisi od presnosti vitania a od tklonu loziska, horizontalna a vertikalna vzdialenost
ma vplyv na excentricitu kaverny)

e velkost a tvar produkéného prekopu ovplyviiuje tah
(prekop ma byt taky Siroky, ako sa len d4; ma poskytovat’ podporu nadloziu a celbe, ak je nadlozie
klenuté, tok je prevazne v centre a nie po stranach),

e vybudované chodby su razené na konci nadlozia produkéného prekopu na celt cestu nahor na d’alsie
urovne

e taZobné obzory st razené v sutine

e rampy maju byt razené na 15-18° produk¢éného obzoru na zabezpecenie pristupu

Produkcia:

dlhé vrty vitané 70-80° (celkovo 8 vrtov , v okruhu 100 metrov),

bocéné vrty, mali by byt’ strmsie ako 70°,

ak nie je vitanie presné, mostik/klenba méze byt ponechana vo vydobytom priestore,
dobré vetranie je nutné pretoze vSetky Celby su vlastne slepé ulicky.

Efektivna Sirka tazobnej otvarky zavisi na tvare a Sirke medziobzorovych prekopov. Ploché nadlozie ma
za nasledok Sirsiu efektivnu tazobnu Sirku ako pri tazbe s klenutym nadlozim. Oc¢akavané zriedenie prinesie
znecistenie rubaniny okolo 50 %.

Dolezitym bodom pre vyber inej dobyvacej metody st zlozité geomechanické, geotechnické
aj Struktarno-tektonické podmienky, kde mozeme ocakavat’ vel'mi stazené az tazké podmienky dobyvania
loziska. Bude potrebné zmenit’ doteraz pouzivanu technoldgiu dobyvania- VDZ v uvazovanej Casti loziska
medzi prekopmi P1-P6, na ind pravdepodobne kombinovani dobyvaciu metddu, ktorou bude mozné
technologicky prechadzat’ aj zony zvySenej tektonickej nestability a zvySenej blokovej deformacie
dobyvacieho priestoru v predpokladanych tazobnych blokoch [1]. Komplikaciou pri likvidacii pilierov
su tazkosti sposobené 'udskym faktorom. Preto bez rieSenia Gilohy “umelej” regulacie zavalu nebude mozné
rozvimit’ stratégiu novych dobyvacich obzorov a sektorov v nich. Vyber optimalnej dobyvacej metddy
z viacerych variant sa vo svetle novych poznatkov stdva nevyhnutnostou a nie iba moznost'ou [2]. Na obr. 5
je znazornené rozfaranie mohutného loziska pre dobyvanie medziobzorovym zavalom s romboidnym tvarom
porubov.

Obr. 5. Rozfaranie loziska s romboidnym tvarom
porubov [3].
Fig. 5. View on rhombic shape of gate in deposit.

Rozmiestnenie medziobzorovych chodieb zodpoveda zakonitostiam gravitaného toku pri celnom
vypustani rubaniny. Vymedzené romboidy v zjednodusenej forme nahradzuji elipsoidy sekundarneho
pohybu vznikajice pri odtazbe ribaniny po celej Sirke chodby d vo vertikdlnom reze vedenom kolmo
na pozdiznnu os porubovych chodieb.

Rozhodujicim parametrom pre rozfaranie bloku v tomto pripade je vyska elipsoidu h, ktort volime
v zavislosti na optimalnom dosahu dostupnej vrtacej techniky. Vo vSeobecnosti vySska h sa doporucuje
maximalne v rozmedzi 25-30 m s ohl'adom na technické moznosti dodrzania stanoveného rozmiestnenia
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vrtov pre trhacie prace. Vyska medziobzoru je polovi¢nou hodnotou zvolenej vysky romboidu h. Vzdialenost’
medziobzorovych chodieb je

B=2c=d+2b, (1)

kde d je Sirka medziobzorovej chodby. Dalsi dolezity parameter porubov- hrabka naraz odstrelenej rabaniny
S vyplyva zo zvislého pozdlzného rezu vedeného pozdlznou osou medziobzorovej chodby. Pri odtazbe

ribaniny po celej §irke chodby naklada¢om s hibkovy dosahom “d , vV rozpojenej ribanine vyvinie sa ast

elipsoidu gravitacného toku o celkovej Sirke

S=b+dz"=b,,+d0 ()

z &oho vyplyva, ze hibkovy dosah nakladaca d , predstavuje jeden rozmer vypustu a Sirka chodby d druhy

rozmer obdiznikového vypustu.
Tento variant medziobzorového zavalu mozno aplikovat’ aj v zilnych loziskach, predovsetkym pri vacsej
hrabke a viacsom uklone loziska. Pri vacsich hrubkach loziska lozisko rozdelime po tklone na 2, resp.

3 rovnako hrubé Casti. Z vysky romboidu stanovime b, a potom $irku naraz rozpojenej rudy S . Sirka

romboidu B je dana nepravou hriibkou loZiska, alebo jeho &asti(pri vicsej hrubke) a nemusi zodpovedat
Sirke zo vztahu (1). Cim visi rozdiel bude medzi $irkou a nepravou hrabkou loZiska, tym bude aj niz$ia
vytaznost' rabaniny v bloku.

Graf na obr. 7 udava velkost strat a zneCistenia v zavislosti na pomere nepravej hrubky loziska

B a vyske romboidu(zvisla vzdialenost’ nadloZia a podloZia).
Na obr. 6 je znazornené rozfaranie bloku medziobzorovymi chodbami pri tiklone vécsom ako 80°

v zavislosti na hrabke loziska. Z grafu vyplyva, Ze optimalny pomer B/h z hladiska velkosti strat
a znedistenia je 1: 2,25. Potom zo zndmej hodnoty B uréime vy$ku romboidu

h=225B A3)

Zvisla vzdialenost medziobzorov je polovi¢nou hodnotou vysky romboidu / .
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Obr. 6. Rozfaranie bloku medziobzorovymi chodbami (romboidny — Obr. 7. Graf velkosti strdt a znecistenia v zavislosti na hribke

sposob). loziska.

Fig. 6. View on sublevel drifis(rhombic net). Fig. 7. Graph size of losses and contamination in dependency of
size of deposit.
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Zaver

Uspesnost’ aplikicie variantov medziobzorového zévalu je zavisla predovsetkym na preciznosti
rozfarania bloku, na spravnom uréeni parametrov gravitatného toku(vyzaduje modelové overenie pre
konkrétne bansko-technické podmienky), na kvalitnej vrtacej technike s moznostou presnej orientacie vrtov,
na hibkovom dosahu naklada¢a, na previdelnej odtazbe po celej irke chodby [3]. Prednosti tychto variantov
st vysoka koncentracia tazby v bloku, moznost’ suc¢asnej tazby na viacerych medziobzoroch s pozadovanym
odstupom, moznost’ sucasnej tazby na vysSich a pripravnych medziobzoroch, maximalne mozné vyuzitie
mechanizmov- metdda je flexibilnd,pohyb osaddky je pod zabezpeCenym a kontrolovanym stropom
medziobzorovej chodby. AvSak vsetko plati za predpokladu pouzitia tejto metddy pri kvalitne putujicom
zavale. Negativa tejto metody si: vysoké naroky na mechanizaciu prace, vysokd koncentracia (merna
spotreba) netaznych (pripravbych) prac, vysoké naroky na presnost’ vrtnych prac, vysoké smerné Cislo
(razenie vnutroblokovych priprav), vysoké zmiesanie odpadom z kaverny [4].
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