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Аннотация: 

   В данной статье рассмотрены проблемы раз-

работки полезных ископаемых, которые обра-

зованы прочными горными породами. При 

взрывных работах используются скважинные 

заряды разной формы сечения для регулирова-

ния интенсивности измельчения и достижения 

качественного выхода горной массы. 

   Приведены результаты математического 

моделирования, результаты эксперименталь-

ных и промышленных исследований. Получен-

ные результаты проанализированы, на их осно-

вании сформированы выводы и доказана эффек-

тивность описанной технологии. 
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 Abstract: 

   This article is devoted to the problems of develop-

ment mineral resources that are formed by strong 

rocks using deep-hole charges of different cross-

sectional shape to regulate the intensity of grinding 

and achieve  rock mass quality output  . 

   The article presents the results of mathematic 

simulation, the results of experimental industrial re-

searches. The results are analyzed, on the basis of 

them conclusions are formulated  and the efficiency 

of the described  technology is proved. 
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 Разработка полезных ископаемых, которые образованы прочными горными поро-

дами, осуществляется с использованием взрывных работ. Большая часть добытых объе-

мов горных пород разрабатывается энергией взрыва и предопределяет эффективность 

всех последующих технологических процессов добычи и переработки полезных ископа-

емых.  В последнее время одним из перспективных направлений повышения эффектив-

ности взрывных работ является использование при открытой разработке полезных иско-

паемых усовершенствованных конструкций скважинных зарядов, среди которых необ-

ходимо отметить заряды различной конструкции [1]. Исследуется эффективность сква-

жинных зарядов различной формы поперечного сечения постоянной массы и непосред-

ственное влияние формы сечения на эффективность разрушения горных пород и каче-

ство выхода горной массы. 

 Известно, что качество взрыва характеризуется равномерностью дробления гор-

ных пород. В первую очередь стремятся удовлетворить требования к качеству сырья, 

кусковатости и степени разрыхления пород с помощью выбора комплекса технических 

и организационных решений: метода взрывания; параметров расположения скважин на 

уступах; конструкций и масс зарядов ВВ; схем взрывания; организации взрывных работ 

[2]. 
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 К рассмотрению были приняты скважинные заряды ВВ квадратной, круглой и 

треугольной формы сечения постоянной массы. Эффективность каждого вида заряда 

определялась математическим моделированием с использованием метода группового 

учета аргументов и исследованиями на цементно-песчаных моделях кубической формы 

с ребром 150 мм [3]. Математическим моделированием было доказано влияние формы 

поперечного сечения заряда на качественный выход фракций и определено, что наилуч-

шие результаты взрыва будут получены при применении скважинных зарядов квадрат-

ной формы. 

 Параметры, которые исследуются, были проверены и на цементно-песчаных мо-

делях. Кубические модели были изготовлены в лабораторных условиях с ребром 150 мм 

и по своей прочности были приближены к прочностным характеристикам крепких гор-

ных пород (М400) за счет использования гранитного отсева. При изготовлении в каждой 

модели формировалось отверстие для скважинного заряда. Для создания формы заряда 

были изготовлены гильзы из картона указанных форм сечения, каждая из которых заря-

жалась электродетонатором и ВВ "Комполайт" весом 5 г. Каждая модель отдельно под-

рывалась в специально изготовленной камере. Разрушенные модели помещались в от-

дельные мешки и методом ситового анализа в лаборатории разделялись на фракции (пе-

реизмельченные, качественные, негабарит). Полученные результаты подтвердили теоре-

тическую гипотезу, так как в процентном соотношении уменьшение переизмельченных 

фракций и негабарита, а также увеличение выхода качественных фракций было достиг-

нуто использованием зарядов квадратной формы сечения.   

 Поскольку на качество взрывных работ значительное влияние оказывают еще и 

физико-механические свойства горной породы [4], было принято решение проверить по-

лученные гипотезы в реальных условиях гранитного карьера. 

 Эксперимент был проведен в г. Новоукраинка Кировоградской области, на Капу-

стинском гранитном карьере, который проводит разработку гранитов крепостью 12 по 

шкале профессора М. М. Протодьяконова (рис. 1). Гранит данного месторождения имеет 

крупнозернистую структуру. Основной цвет – серо-красный, а также насыщенный крас-

ный. В толще камня четко видны красные кристаллы микроклина. Рисунок гранита от-

личается тем, что он располагается в определенном направлении, которое обусловлено 

продолговатой формой кристаллов микроклина. Среди основных преимуществ Капу-

стинского гранита можно отметить легкость в обработке, удобство в шлифовке, а также 

презентабельный внешний вид готовых изделий. Из этого гранита могут быть выпол-

нены и облицовочные плиты, и материал для кладки, делают из него и щебень. Удельный 

вес гранита составляет 2700 кг/м3 при водопоглощении 0,22 %. Он обладает высокой 

прочностью на сжатие и изгиб [5]. 

Цели проведения эксперимента были следующие: зарядка шпуров, пробуренных                

в массиве горных пород зарядами ВВ различных форм поперечного сечения;                     

определение после взрыва раскрытия воронки каждого шпура в зависимости  от формы 

заряда, то есть определение влияния формы сечения на качество разрушения и измель-

чения. 

Для того чтобы сравнить результаты работы зарядов в различных сериях                              

для одинаковых форм сечения зарядов и таким образом определить закономерности, 

были проведены две серии испытаний.  Для этого специалистами было устроено 6 шпу-

ров на блоке диаметром 40 мм, глубиной 500 – 600 мм, с расстоянием около 2 м друг от 

друга в массиве горных пород (рис. 2). 

Были выполнены гильзы из плотной бумаги на всю высоту шпура  и заряжены 

электродетонаторами и ВВ "Комполайт" весом 200 г. После установки гильз и коммута-

ции устраивалась забойка с использованием речного песка (рис. 3).  
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Рис. 1 – Гранитный карьер г. Новоукраинка Кировоградской обл., Украина 
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Рис. 2 – Схема расположения шпуров на блоке 
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Рис. 3 – Зарядка шпуров 

Все заряды имели одинаковый состав и вес, однако их высота отличалась, по-

скольку площадь поперечного сечения была разной: максимальной высота была у заря-

дов с треугольной формой поперечного сечения и отвечала следующему соотношению: 

,153,1:0,1:544,1h:h:h квкртр   

где квкртр h,h,h  – высота заряда треугольной, круглой и квадратной формы, соответ-

ственно.  

 В результате формирования зарядов ВВ различной формы в шпурах одинакового 

диаметра между стенками цилиндрической полости и стенками гильзы образовывался 

воздушный промежуток разной величины в зависимости от формы поперечного сечения. 

Инициирование происходило с использованием неэлектрической системы "Импульс". 

 В результате исследований на месте шпуров в зависимости от формы поперечного 

сечения были получены воронки разного диаметра (рис. 4).  

После контрольных измерений и обработки результатов было выявлено, что 

наилучшее раскрытие получили шпуры, заряженные гильзами квадратной формы сече-

ния (как в первой, так и во второй серии), что на практике подтвердило предыдущие 

гипотезы данного эксперимента. 

 Таким образом, в результате проведенных исследований в условиях гранитного 

карьера можно сделать вывод, что на интенсивность измельчения  и качественный выход 

горной массы большое влияние оказывает форма поперечного сечения заряда. 

Описанная технология показывает хорошие результаты, несмотря  на физико-ме-

ханические свойства среды разрушения. Доказанная эффективность описанной техноло-

гии позволяет предположить, что данный вид зарядов может использоваться в промыш-

ленных масштабах  и будет иметь значительный экономический эффект. 
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Рис. 4 – Воронка, полученная в результате взрыва 

 Форму поперечного сечения зарядов возможно создать благодаря использованию 

полиэтиленовых рукавов различной формы сечения с жидкими и сыпучими ВВ, а также 

конверсионными ВВ (например, тротиловыми шашками), составленными в определен-

ной форме.  

Также с уменьшением удельного расхода ВВ на разработку 1 м3 породы вместе с 

уменьшением экономических затрат мы получаем уменьшение вредных выбросов в ат-

мосферу, вследствие чего снижается экологическая нагрузка на окружающую среду. 
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