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w rosyjskich kopalniach rud

Vadim MUSTAFIN", Andrzej BIESSIKIRSKI?, Dusan TERPAKY,
Vladislav ROMA-NOV?, Dmitry SUKHOV"

eksploatacji.

Streszczenie
W artykule przedstawiono zastosowanie techniki fotogrametrycznej w ruchu rosyjskich zakta-dow gérniczych prowadzgcych eks-
ploatacje rud metali i diamentow. Analizy z wykorzysta-niem oprogramowania komputerowego Split Desktop 2.0. przeprowa-
dzono dla trzech roznych usypow urobku otrzymanych z ostatniej fazy wypuszczanej warstwy kompensacyjnej. Dodat-kowo w
artykule przedstawiono oceng jednorodnosci usypu przy uzyciu wskaznika Hazena stosowanego w Rosji jako wskaznika umoz-
liwiajgcego dodatkowg oceng prowadzonych robét strzatowych. Na podstawie przeprowadzonych badan zauwazono, ze srednia
wazona wielkos¢ bryt w odstrzelonym urobku znajduje sie w zakresie wielkosci przyjetych przez kopalnie. Otrzymany podczas
analizy wskaznik Hazen wskazuje zas, ze analizowane usypy sqg wielo-frakcyjne co mozna tlumaczyé sposobem prowadzenia

Stowa klucze: fragmentacja, krzywa sktadu ziarnowego, Split Desktop 2.0, system blokowy z wypuszczaniem urobku

Wstep

Jednym z podstawowych parametréw majacych
znaczenie podczas prowadzenia eksploatacji rud przy
zastosowaniu systemow z wypuszczaniem urobku z
zawalem stropu jest fragmentacja urobku. Rozdrob-
nienie nie tylko pozwala na ocen¢ efektywnosci wyko-
nywania rob6t strzalowych ale réwniez wplywa na
przebieg procesu wypuszczania, dobor urzadzen tadu-
jacych, transportujacych, przerdbczych, jak rowniez
synchronizacje calego uktadu technologicznego ko-
palni (Biessikirski i Biessikirski 2012; Terpak 2010).
Wzrost zawartosci frakeji grubych w rozluznionej
rudzie powoduje poszerzenie strefy wptywu otwordéw
wypustowych, co korzystnie przektada si¢ na wielko$¢
strat i zubozenie rudy. W przypadku wystepowania
duzej ilosci nadgabarytéw (bryty powyzej 700 mm)
moze dochodzi¢ do klinowania si¢ lub zawieszania
urobku podczas procesu wypuszczania (Terpak 2010;
PN-B-02480:1986). Dodatkowo, z powyzszego wzgle-
du koniecznym staje si¢ przeprowadzenie prawidlowe;j
oceny fragmentacji urobku ze wzgledu na mozliwos¢
przeprowadzenia ewentualnej korekty stosowanych
parametrow robot strzatowych.

Obecnie do oceny fragmentacji urobku wykorzy-
stywana jest analiza bezpo$rednia oraz posrednia.
Analiza bezposrednia (analiza sitowa) uwazana jest za
najdoktadniejsza metode oceny faktycznego stopnia
rozdrobnienia urobku, jednak biorac pod uwage ilos¢
koniecznego do przeanalizowania urobku, czasochton-
no$¢ wykonywanych badan oraz czynnik ekonomic-

zny, metoda ta staje si¢ mato praktyczna (Biessikirski
2016a; Esen i Bilgin 2010). Z powyzszego wzgledu
metody posrednie, w tym empiryczne np. zalezno$é
Kuznetsova, Cunninghama, jak rdwniez komputerowe
wspomaganie oceny rozdrobnienia urobku lub sktadu
ziarnowego materialdéw drobnoziarnistych z wyko-
rzystaniem specjalistycznych aplikacji m.in. techniki
fotogrametrii czy metody laserowej znajdujg szerokie
zastosowanie (Cunningham 1983; Farmarzi i in.2013;
Kuznetsov 1973, Krawczykowski i in. 2012). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze analizy oparte zwlaszcza na tech-
nice fotogrametrycznej znajdujg zastosowanie przede
wszystkim w zaktadach gornictwa odkrywkowego co
byto przedmiotem licznych artykutéw (Aler i in. 1996;
Batko i Sottys 2007; Biessikirski i in. 2016a; Biessikir-
ski i in. 2016b; Farmarzi i in. 2013; Farmer i in. 1991
Maerz i in. 1987). W przypadku gérnictwa podziemne-
go technike fotogrametryczng wykorzystano gtéwnie
w badaniach wptywu spekan na stopien rozdrobnienia
urobku oraz przy modelowaniu mechanizmu kruszenia
podczas urabiania masywu skalnego przez maszyny
TBM (Liiin. 2016; Yin i in. 2016).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawie-
niec mozliwosci zastosowania metody fotogram-
etrycznej oraz wskaznika Hazena do oceny frag-
mentacji urobku w podziemnych kopalniach rud.
Wskaznik Hazena wykorzystywany gltownie w ge-
otechnice zostal dodatkowo zaadoptowany w Rosji
jako jeden ze wskaznikoéw umozliwiajgcy oceng robot
strzalowych.
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Rys. 1. System blokowy z czolowym wypuszczaniem urobku w a) Kopalni A, b) Kopalni B
Fig. 1. Sublevel caving in a) underground mine A, b) underground mine B

Charakterystyka systemu eksploatacji w przedmi-
otowej kopalni A

Analize rozdrobnienia urobku przeprowadzono
dla dwoch rosyjskich kopaln rud (Kopalnia A oraz
Kopalnia B) znajdujacych si¢ na Potwyspie Kolskim
oraz kopalni diamentéw (Kopalnia C) znajdujaca si¢
w Jakucji. Kopalnie A i B zlokalizowane sg na tere-
nie ztoza Severny — Gluboky, ktérego potnocna czegsé
charakteryzuje si¢ wystapieniem intruzji Talnakh i
Kharaclakh. Obie intruzje wykazuja zréznicowanie
wysokosciowe w obu skrzydlach uskoku (Lightfoot
2017).

Eksploatacja rudy niklowo- miedziowej ( Ni =
0,48% w 1 tonie rudy, Cu = 1,94 prowadzona jest w
obu kopalniach przy uzyciu techniki strzelniczej z
zastosowaniem systemu blokowego z czotowym wy-
puszczaniem urobku (rys. 1).

W Kopalni A rude eksploatuje si¢ w oparciu o sys-
tem blokowy podpétkowy (z czotowym wypuszcza-
niem urobku) z zawatem stropu, rys.la. Ogolna
koncepcja polega na podziale ztoza na bloki eksp-
loatacyjne, ktorych wysoko$¢ wynosi od 18+50 m w
zaleznosci od miazszos$ci ztoza. W spagu wykonuje si¢
chodniki eksploatacyjne, z ktorych wierci si¢ diugie
otwory strzalowe (urabiajace) w ukladzie wachlar-
zowym. Odstrzelong rude wypuszcza si¢ czotowo do
chodnika eksploatacyjnego do momentu pojawienia
si¢ skaly plonnej. Odstawa urobku odbywa si¢ przy
pomocy tadowarek i wozow odstawczych. W celu wy-
muszenia zawalu wykonuje si¢ i odpala wachlarze ot-
worow w rejonie chodnika likwidacyjnego.

W Kopalni B do eksploatacji rudy stosuje si¢ sys-
tem blokowy podpotkowy z czotlowym wypuszcza-
niem urobku, rys.lb. Eksploatacj¢ prowadzi si¢ od
gory w dot z zawatem skat stropowych. Ztoze dzieli
si¢ na podpietra, ktorych wysoko$¢ wynosi do 30 m.
W chodnikach eksploatacyjnych wykonuje si¢ diugie

otwory urabiajace w uktadzie wachlarzowym, a rude
wypuszcza si¢ do chodnika eksploatacyjnego. Do-
datkowo, na rys.lb przedstawiono poszczegdlne fazy
wiercenia otwordw i wypuszczanie urobku. Odstawa
urobku w fazie pierwszej odbywa si¢ przy pomocy tad-
owarek z przodka eksploatacyjnego do szybika zsyp-
czego. W fazie drugiej urobek transportuje si¢ przy
pomocy wozoéw odstawczych.

W kopalni C, rys. 2, prowadzona jest eksploatacja
zloza diamentoéw zalegajacych w formie dwoch sasia-
dujacych ze sobg kominéw kimberlitowych. Kominy
znajduja si¢ pomigdzy warstwami wapieni dolnego
Ordowiku. Diamenty zalegaja w ztozu eklogitowym,
ktore znajduje si¢ na kontakcie ze skalami perydy-
towo-dunitowymi. Ztoze eksploatowane byto odkryw-
kowo do 2010 roku. Nastepnie rozpoczeto eksploatac-
j¢ podziemng.

Obecnie zloze eksploatuje si¢ systemem blokow-
ym podpétkowym z czotowym wypuszczaniem urob-
ku (rys. 2a, b). Ztoze dzieli si¢ na bloki eksploatacy-
jne o wymiarach 40 x 45 m. W bloku wykonuje si¢
dhugie otwory urabiajace w uktadzie wachlarzowym
o dlugosci 35+38 m pod katem 60-90°. W kolejnym
etapie odstrzelony urobek wypuszcza si¢ czotowo do
chodnika eksploatacyjnego (rys.1b). Nachylenie czota
bloku wynosi od 85+90°. Pomig¢dzy blokami pozosta-
wia si¢ filary o szerokos$ci podstawy 40 m. Po wybra-
niu sasiedniego bloku zestrzeliwuje si¢ filar nad chod-
nikiem eksploatacyjnym, w wyniku czego powstaje
warstwa magazynujaca urobek. Kolejnos¢ wybierania
i wypuszczania warstw kompensacyjnych przedstaw-
iono na rys. 2a.

Metodyka badawcza

Ocena rozdrobnienia urobku zostala wykonana z
wykorzystaniem programu komputerowego SPLIT
Desktop 2.0 znajdujacego si¢ na wyposazeniu Pracowni
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Rys. 2. Schemat systemu blokowego podpdtkowego z wypuszezaniem urobku a) przekrdj prostopadty do rozeigglosci zloza b) przekrdj réwnolegly do rozciagtosci ztoza
Fig. 2. Cross section of sublevel caving a) in perpendicular direction to the deposit strike, b) in parallel direction to the deposit strike

Technik Strzelniczej i Oddziatywan na Srodowisko AGH
w Krakowie. Pierwszym etapem prac bylo sporzadzenie
niezbednej dokumentacji fotograficznej zgodnie z za-
leceniami opisanymi w pracach (Aler i in. 1996; Batko i
Sottys 2007; Farmarzi i in. 2013, Li i in. 2016).

Analize przeprowadzono zgodnie z metodyka
opisang w artykulach (Biessikirski i in. 2017 a;
Biessikirski i in. 2017b) dla usypow urobku pocho-
dzacych z trzech rosyjskich kopaln prowadzacych
eksploatacj¢ systemem z czolowym wypuszczeniem
urobku (Kopalnia A i Kopalnia B) oraz systemem z
blokowym wypuszczaniem urobku (Kopalnia C).

Przykladowe zdjecie przedstawiajace oceniane
usypy przedstawiono na rys. 3.

Po wykonaniu okonturowania, uzytkownik inicjuje
w programie funkcje oceny fragmentacji na przykladzie
rozktadu Schumanna. W wyniku przeprowadzonej anal-
izy uzyskuje si¢ logarytmiczno- liniowy wykres, przed-
stawiajacy krzywa sktadu ziarnowego badanego obszaru

usypu. Przyktadowa krzywa sktadu ziarnowego otrzy-
manego dla urobku nr 1 przedstawiono na rys 4.

Na podstawie rys. 4 zauwaza si¢, ze ilo$¢ bryt na-
dgabarytowych (frakcji powyzej 700 mm) w usypie
wynosi ok. 4,94%. Srednica najwickszego ziarna (Top
size — rys. 4) jest rowna ok. 823,83 mm. Dodatkowo,
ilos¢ wystepujacej frakcji najdrobniejszej ponizej 4,75
mm wynosi okoto 4,33% (PN-B-02480:1986).

Analiza fragmentacji urobku

Ocen¢ fragmentacji wypuszczonego urobku
sporzadzono dla trzech rosyjskich kopaln prowadza-
cych eksploatacj¢ podziemng. Dla kazdego z usypow
dokonano analizy fragmentacji urobku z wykorzyst-
aniem programu Split Desktop 2.0. na podstawie 3
zdje¢ wykonanych z roznych punktow, ktérych wyn-
iki nastepnie usredniono (tabela 1) uzyskujac tym
samym krzywa sktadu ziarnowego dla pojedynczego
usypu, rys. 5. Szczegdtowe wyniki badan przedstaw-
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Rys. 3. Analizowany urobek: a) usyp nir 1, urobek 1 b) usypnr 1, urobek nr2
Fig. 3. Analyzed muck pile: a) Underground mine A, b) Underground mine B, ¢) Under-ground mine C

iono w pracach (Biessikirski i in. 2017 a; Biessikirski
iin. 2017b).

Na podstawie rys. 5 i tabeli 1 mozna stwierdzi¢,
ze $redni procentowy udzial wielko$ci ziaren urobku
eksploatowanego w analizowanych kopalniach jest do
siebie zblizony. W przypadku Kopalni A, B i C $rednia
zawarto$¢ frakcji najdrobniejszej w strukturze urob-
ku wynosita odpowiednio ok. 2,84 %, 10,30% oraz
2,13%, a zawartos¢ bryt nadgabarytowych ok. 13,05%,
6,02% oraz 24,73%.

W tabeli 2 przedstawiono $redni procentowy udziat
ziarna (w) dla analizowanych kopaln w zaleznosci od
sredniej wielko$ci rozmiaru ziarna dla danego przed-
zialu (a).

Na podstawie przedstawionych danych w tabeli 2
wyznaczono $rednig wazong srednice bryty znajdujaca
si¢ w analizowanych usypach oraz wskaznik jednorod-
nosci.

Srednig wazong wielko$¢ bryly w usypie urobku
(por. tabela 3) obliczono wedtug rownania (1).

_aeW @, wy et a,ew,

WA W, W, 1
gdzie:
x — $rednia wazona wielko$¢ ziarna
ai, a2, a — $redni rozmiar ziarna [mm], tabela 2
w1, w2, w_— $redni procentowy udziat wielkosci ziarna
[%], tabela 2

Na podstawie otrzymanych danych mozna zau-
wazy¢, ze S$rednia wazona wielkos¢ bryt w anal-
izowanych usypach urobku znajduje si¢ w przedziale
310,38+527,04 mm. Ze wzgledéw na stosowany sys-
tem eksploatacji przyjmuje si¢, ze optymalny rozmiar
urobku powinien znajdowacé si¢ w przedziale 300+400
mm. Uzyskanie duzej ilosci bryt o wigkszych wymi-
arach jest niepozadane ze wzgledu na mozliwos¢ zak-
linowania lejow wysypowych podczas wypuszczania
urobku. Z kolei wysoka zawarto$¢ frakcji najdrobnie-
jszych bytaby niekorzystna m.in. ze wzgledu na mozli-

wos¢ zlegania urobku czyli nadmiernego zageszczenia
uniemozliwiajacego jego wypuszczenie. Wyznaczona
$rednia wazona wielko$¢ bryly w urobku jedynie w
przypadku Kopalni C znacznie przekracza zatozony
przez kopalnie optymalny wymiar wielko$ci ziarna.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze podczas procesu wy-
puszczania nie dochodzito do klinowania si¢ urobku.

Zgodnie z stosowang metodyka w analizowanych
kopalniach przeprowadzono badanie jednorodnosci uz-
iarnienia urobku w oparciu o wskaznik roéznoziarnis-
tosci Hazena (Cu) (por. rownanie 2).Wskaznik Cu sto-
sowany jest w geotechnice i stanowi miarg nachylenia
krzywej sktadu ziarnowego na odcinku pomiedzy
punktami opisujagcymi Srednice zastgpczg ziaren, ktore
wraz z mniejszymi stanowig odpowiednio 60% i 10%
badanej probki (rys. 5). Duza warto$¢ wskaznika Ha-
zena $wiadczy, ze grunt jest wielofrakcyjny i drobne
frakcje wypelniajg pory pomi¢dzy wickszymi ziarnami.

Analizowane rosyjskie kopalnie rudne, zaadop-
towaty wskaznik Hazena jako jeden ze sposobu oce-
ny efektu robodt strzatowych. Wykorzystano do tego
norm¢ [GOST 25100:2010], w ktdrej przyjmuje sig,
ze, dla wskaznika wigkszego od 3 analizowany urobek
nalezy klasyfikowac jako niejednorodny.

c, =t @)
le
gdzie:

C, — wskaznik Hazena,

d,, — $rednica czgstek odpowiadajgca zawartosci 60%,
na podstawie tabeli 2,

d,, — srednica czastek odpowiadajgca zawartosci 10%
($rednica efektywna), na podstawie tabeli 2.

Na podstawie wyznaczonych wskaznikow Haze-
na tabela 3, mozna stwierdzi¢, ze analizowane usypy
urobku sg niejednorodne z interpretacja jako wielof-
rakcyjne czemu moze towarzyszy¢ przesuwanie si¢
frakcji najdrobniejszej w glab usypu. Pozadany uro-
bek powinien by¢ jednorodny lub odznaczaé sie¢
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Rys. 4. Przykladowa krzywa skiadu ziamowego dla przekroju usypu nr 1 urobku nr 1

Fig. 4. Cumulative size distribution muck pile no 1 series 1

nieznaczng nicjednorodnoscig. W praktyce otrzymanie
wspotczynnika zblizonego do 3 jest w przypadku
robot strzalowych oraz stosowanego systemu eksp-
loatacji praktycznie niemozliwe. Dlatego uzyskane
wspotczynniki koreluje si¢ z udzialem poszczegdlnych
frakcji (tabela 2) oraz wyznaczonym Srednim rozmi-
arem ziarna uzyskanym indywidualnie dla poszcze-
gblnych kopaln. W przypadku Kopani A wspotczyn-
nik jednorodno$ci wynosit 12,42 (tabela 3), Srednia
wazona wielkos$¢ bryty (418,41 mm) nieznacznie prze-
kraczata wielko$¢ optymalnag, a $redni procentowy ud-
zial wielkos$ci ziarna (tabela 2) wskazywal, ze dominu-
jaca cze$¢ urobku znajdowata sie¢ w przedziale frakcji
125+1000 mm. Podobne rezultaty otrzymano dla Ko-
palni B (C, = 88,24, x = 310,38 mm przy dominujgcym
wystepowaniu urobku w przedziale 125+750 mm) i
Kopalni C (C, = 12,47, x = 527,07 mm przy dominu-
jacym wystepowaniu urobku w przedziale 2502000
mm). Uzyskanie tak wysokiego wskaznika C  dla Ko-
palni B nalezy tlumaczy¢é wystepowaniem znacznej
ilosci frakcji najdrobniejszej (udziat 10,30% frakcji o
rozmiarze 4 mm, tabela 1) w strukturze usypu. Ponadto
uwzgledniajac, ze $redni wazony rozmiar bryly znaj-
duje si¢ na granicy optymalnego przedziatu 300+400
mm to nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad ewentualng ko-
rektg parametréw robot strzatowych, ktore mogtyby
teoretycznie poprawic stopien fragmentacji urobku.
Nalezy domniemywaé, ze w przypadku rozpat-
rywania tylko i wylacznie zakreséw frakcji w ktorej
znajduje si¢ najbardziej dominujgca czg¢s¢ urobku
(pominigcie frakcji najdrobniejszej oraz nadgabary-
towej) otrzymane dla analizowanych kopaln wskazni-

ki Hazena uleglyby obnizeniu, a wyznaczone wartos$ci
w przypadku Kopalni A i B bylyby prawdopodobnie
zblizone do wartos$ci 3.

Whioski

Wykonane analizy pokazujg mozliwos¢ zastosowa-
nia techniki fotogrametrycznej w gornictwie podziem-
nym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki
nalezy traktowac¢ z przyblizeniem ze wzgledu na fakt,
ze metoda fotogrametryczna umozliwia ocenienie
urobku znajdujacego si¢ w wierzchniej warstwie usy-
pu. Celem doktadniejszej analizy nalezatoby zastoso-
wac posrednig oceng fragmentacji czyli kilkukrotne
badanie rozdrobnienia usypu w profilach uzyskanych
po jego czesciowym odebraniu.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
zauwazy¢, ze wyznaczone krzywe sktadu ziarnowego
sg dla wszystkich kopaln zblizone, z tym ze dla Kopal-
ni B obserwuje si¢ wyraznie wigkszg zawartos¢ frakcji
najdrobniejszej (ok. 10,30%, tabela 1) a dla Kopalni
C wyraznie wyzszg zawartos¢ frakcji nadgabarytowe;j
(ok. 24,73%), tabela 2.

W przypadku urobku otrzymanego dla Kopalni A
i C $rednie wazone wielko$ci ziarna znajdujg si¢ w
zalozonej przez kopalnie wielko$ci optymalne;j. Jedy-
nie w przypadku Kopalni C, $rednia wazona wielko$¢
bryly w urobku jest znacznie wigksza niz zatozony
przez kopalnie zakres 300-400 mm.

Wyznaczone wskazniki Hazena $wiadcza, ze anal-
izowane usypy nalezy traktowac jako niejednorodne z
interpretacja jako wielofrakcyjnie. Wynika¢ to moze
ze sposobu prowadzenia eksploatacji. W szczegdlnos-
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Tab. 1. Sredni procentowy udziat wielkosci ziaren w urobku
Tab. 1. The average percentage of the output particle size

Graniczny
rozmiar Srednia warto§¢ procentowych udzialow wielko$ci ziaren
ziarna
[mm] Kopalnia A, [%] Kopalnia B, [% ] Kopalnia C, [%]
< 4,00 2,84 10,30 2,13
<35,50 3,33 11,14 2,69
< 7,80 4,00 12,07 3,32
< 11,00 4,82 13,25 4,13
< 16,00 5,93 14,80 5,26
< 22,00 7,12 16,42 6,48
< 31,00 8,72 18,57 8,14
<44, 00 10,81 21,35 10,30
< 63,00 13,60 24,91 13,15
< 88,00 16,97 28,44 16,52
< 125,00 21,25 32,04 21,02
< 250,00 33,67 46,28 33,82
< 500,00 61,48 83,24 58,20
< 750,00 86,95 93,98 75,27
<1000,00 98,88 97,73 87,55
< 2000,00 100,00 100,00 100,00
Tab. 2. Sredni procentowy udziat ziama w zaleznosci od $redniego rozmiaru ziama
Tab. 2. The average percentage of the output particle size in relation to the average grain size
Sredni rozmiar Srednia warto$¢ procentowego udzialu ziarna w zalezno$ci od $redniego rozmiaru
ziarna (a) ziarna (w)
[mm] Kopalnia A, [%] Kopalnia B, [%] Kopalnia C, [%]
2,00 1,42 5,15 1,07
4,75 1,91 5,99 1,62
6,65 0,67 0,93 0,63
9,40 0,82 1,17 0,81
13,50 1,11 1,55 1,13
19,00 1,19 1,62 1,22
26,50 1,60 2,15 1,66
37,50 2,09 2,78 2,16
53,50 2,78 3,57 2,85
75,50 3,37 3,53 3,37
106,50 4,29 3,60 4,49
187,50 12,41 14,24 12,8
375,00 27,81 36,96 24,39
625,00 25,48 10,74 17,07
875,00 11,92 3,75 12,28
1500,00 1,12 2,27 12,45
Tab. 3. Srednia wazona wielkosé ziama wyznaczona dla analizowanych kopalni
Tab. 3. The average diameter of debris determined for the analyzed underground mines
Srednia wazona wielko$¢ ziarna (x)
Kopalnia A, [mm] Kopalnia B, [mm] Kopalnia C, [mm]
418,41 310,38 527,04
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Rys. 5. Krzywe skladu ziamowego: a) dla urobku nr 1 1 urobku nr 2 b) usrednionego urobku

Fig 5. The cumulative size distribution: a) of each stage — Underground Mine A b) for the whole series — underground Mine A ¢) of each stage — Underground Mine
B b) for the whole series — underground Mine B

ci zwraca uwage warto$¢ uzyskanego wspolczynnika
C, dla Kopalni B wynoszaca ok. 88,24. Rozpatrujgc
ja rownoczesnie z wyznaczonym S$rednim wazonym
rozmiarem ziarna oraz dominujacymi frakcjami w
wierzchniej warstwie usypu nalezy wnioskowac nad
ewentualng korekta parametrow robot strzatowych w
przypadku uzyskania podobnych rezultatow dla urobku
otrzymanego z pozniejszej eksploatacji w tym samym
polu. W przypadku Kopalni A i C wykonywane roboty
strzatowe nalezy oceni¢ dobrze pod katem uzyskanych
efektow.

Mozna domniemywac, ze w przypadku rozpatry-
wania przedziatow frakcji ktore stanowig dominujaca

cz¢s$¢ urobku wyznaczone wspotczynniki dla Kopalni
A1 C bylyby zblizone do 3, a dla Kopalni B uzyskana
warto$¢ bytaby znacznie nizsza.

Ponadto nalezatoby przypuszczac, ze we wszystkich
przypadkach frakcja najdrobniejsza bedzie przenikata
w glab usypu. Jednak celem sprawdzenia powyzszego
twierdzenia nalezaloby podda¢ badane usypy doktad-
niejszej analizie fotogrametrycznej poprzez zastoso-
wanie wyzej wspomnianej analizy posredniej.

Badania zostaty zrealizowane z ramach dziatalnos-
ci statutowej AGH nr 11.11.100.597
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Application of Photogrammetry Analysis and Hazen’s Index in Evaluation
of Muck Pile Fragmentation Obtained in Russian Ore Mines

The application of photogrammetry analysis in evaluation of the muck pile fragmentation of Russian diamond and nickel ore
mines was presented in the article. The evaluation was per-formed in the Split Desktop 2.0 software based on the photographic do-
cumentation of three different muck piles obtained from the last phase of sublevel caving. Moreover calculation of the Hazen index
which may be applied in Russia as an additional tool to evaluate blasting works was included. According to performed analysis it
can be observe that the average grain diameters were in the optimum range. Furthermore the Hazen index shows that all analyzed
muck piles should be evaluated as various grain size. This could be explained by the type of exploitation system which was used
during ore extraction.

In publications, there is a review of the knowledge related to salt flotation and it presents the results of the analysis of the efficiency
of the flotation process for coal as a raw material. The qualitative parameters of the enrichment products were evaluated based on
flotation tests that were carried out for variable pulp salinity conditions. The main aim was to determine the impact of technolo-
gical water quality on the course and effectiveness of the flotation process.

Keywords: fragmentation, cumulative size distribution, Split Desktop 2.0, block caving mining method
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